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Résumé

Le but de cette étude est de savoir si la dynamique démographique des héronniéres de Hérons cen-

drés du Marais poitevin peut s’expliquer par les structures paysageéres les environnant, par leur abon-
dance et leur richesse spécifique, ou par leur distribution. Les résultats suggérent que les tendances
démographiques des héronniéres s’expliquent avant tout par 'abondance de Hérons cendrés et des
autres espéces d’'ardéidés qui les composent et, dans une moindre mesure, par la proximité de grandes
héronnieres périphériques, et non par les structures paysagéres environnantes. Cette étude prélimi-
naire suggere que la dynamique des héronniéres de Hérons cendrés du marais correspond probable-
ment a un fonctionnement en métapopulation d’'une « grande colonie Marais poitevin », qui exploiterait
le marais dans son ensemble, et connaitrait des échanges inter-héronniéres importants.

Mots-clés

Introduction

A pres une persécution partout en France des
la fin du XIXe¢ siécle, le Héron cendré Ardea
cinerea a connu un essor démographique a partir
des années 1970 (Marion, 2009). Cette recolonisa-
tion est due a son déclassement du statut d'es-
péce nuisible, puis a sa protection intégrale
(Marion, 2009). La poursuite de sa colonisation
est conditionnée par les facteurs communs a bon
nombre d’especes d’oiseaux d’eau coloniaux,
comme la présence de zones de quiétude pour les
installations de héronniéres, ou encore une bonne
disponibilité en ressource trophique (Kushlan et
Hancock, 2005). A T’échelle de la France, il a en
outre été montré que les structures paysageres et
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la distribution des colonies les unes par rapport
aux autres sont des facteurs déterminant les pa-
trons de recolonisation de l'espece (Lorilliere,
2005). A Téchelle régionale, B. Boisteau et L. Ma-
rion (2006) ont montré que cette recolonisation
était en partie conditionnée par 1’histoire des po-
pulations et par la structure du réseau hydrogra-
phique, facteur paysager important. L'objectif de
cette étude est donc de comprendre l'influence
du paysage, de la distribution et de la composi-
tion des colonies sur la dynamique des héron-
niéres de Hérons cendrés a l'échelle d'un
écocomplexe colonisé par I'espeéce : le Marais poi-
tevin. Plus précisément, cette étude préliminaire
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cherche a comprendre si la dynamique démogra-
phique d’une héronniere de ce marais peut s'ex-
pliquer par le paysage quil'environne, la présence
d’autres colonies en périphérie ou I'abondance et
la richesse spécifique des ardéidés la composant.

1. Matériel et méthode

Pour étudier ces dynamiques, il a été choisi de
procéder par tests statistiques. Pour chacune des
héronnieres considérées au sein de l'espace
d'étude, il s'agissait en effet de savoir si I'évolu-
tion de deux « variables dépendantes » (a savoir
I'évolution de l'abondance des colonies d'une
part, et leur variabilité d'autre part) pouvait étre
influencée par 1'évolution d'une ou plusieurs
« variables indépendantes », regroupées en trois
modeles différents (selon le périmetre d'observa-
tion considéré).

Espace d’étude

Le territoire pris en compte est celui du Marais
poitevin, selon la définition qu'en ont dressée en
1997 I'lA AT-Poitou-Charentes et le Forum des
Marais Atlantiques, dans le document de caracté-
risation de la zone humide (Thomas, 2007). L'es-
pace d’étude a cependant été élargi a la forét de
Longeville, ainsi qu'aux ilots et aux frontieres cal-
caires immédiatement adjacentes, soit un espace
d'environ 100 000 ha, au sein duquel les colonies
vivent majoritairement de 1'« écosystéme » Ma-
rais poitevin (Thomas, 2007). Quelques héron-
niéres existent au-dela de ces limites ; elles sont
d'ailleurs de plus en plus nombreuses, 1'espéece
suivant localement la tendance nationale a 1'épar-
pillement des colonies (Marion, 2009). Toutefois,
majoritairement situées le long de la cote, a
l'ouest du marais, ces héronniéres hors limite
semblent n'utiliser ce dernier que de facon mar-
ginale (Thomas, 2007), aussi leur présence a-t-elle
été jugée négligeable ici.

Données de comptages de héronniéres
Les données utilisées sont issues des comp-

tages de héronnieres effectués au sein du marais,
qui dénombrent toutes les espéces d'ardéidés co-

loniaux : Héron cendré A. cinerea, Héron pourpré
Ardea purpurea, Grande aigrette Casmerodius albus,
Aigrette garzette Egretta garzetta, Héron garde-
boeufs Bubulcus ibis et Bihoreau gris Nycticorax
nycticorax. Ces comptages, initiés en 1967, ont été
systématisés en 1986. Ils sont effectués par divers
organismes, qui dénombrent annuellement les
nids de chaque héronniére en juin/juillet, en at-
tribuant autant que faire se peut le nid a une es-
péce (Thomas, 2007). Les héronniéres ne sont pas
toutes comptabilisées chaque année, mais ce
chiffre tend a se stabiliser. Pour cette étude, seules
les données des années 2001 a 2010, période coin-
cidant avec les données cartographiques, ont été
conservées ; en outre, elles ont été limitées aux
héronniéres dénombrées plus de trois fois au
cours de cette période, soit 29 sites au total.

Données cartographiques

La couche d’information sur I'occupation du
sol dans la zone humide en 2008, produite par le
Parc Interrégional du Marais Poitevin (PIMP), a
permis de délimiter I'emprise spatiale du marais.
La différence binaire marais/hors-marais en a été
retenue, bien que ce procédé confonde en fait des
zones de type « marais mouillé » et « marais des-
séché », différentes du point de vue de I'hydro-
logie (Verger, 2005) comme de 1’occupation du
sol, parfois trés contrastée (concernant les pro-
portions de prairies et de cultures par exemple).
La BD Ortho® de I'IGN, datée de 2006 pour les dé-
partements de Vendée et de Charente-Maritime,
et de 2007 pour le département des Deux-Sevres,
a permis quant a elle d'obtenir de l'information sur
les boisements au sein du marais, par télédétection
« orientée objet » (logiciel eCognition Developer
8 ; criteres de brillance et d'homogénéité). Il s'agis-
sait ici de pointer les boisements de toutes tailles,
du bois aux haies, ces dernieres pouvant en effet
étre utilisées par I'espece pour nidifier.

Les familles de variables dépendantes :

Tendance démographique

La tendance démographique locale de chaque
héronniere a été estimée avec un modele mixte
appliqué a l'ensemble des données, dans lequel
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I'abondance de hérons est considérée comme va-
riable dépendante et la date comme variable in-
dépendante et continue. Dans ce modeéle, 'erreur
est considérée comme étant normalement distri-
buée. Les tendances propres a chaque héronniéere
sont estimées en retenant l'intercept et la pente
du modéle comme facteurs aléatoires. Ces esti-
mations correspondent aux tendances locales
propres a chaque héronniere, indépendamment
de la tendance générale de tous les sites. Ce mo-
dele est effectué avec le package Ime4 du logiciel
R et les fonctions « Imer » et « ranef ».

Variabilité démographique du Héron cendré

La variabilité démographique de Hérons cen-
drés de chaque colonie a été estimée par 1'écart-
type des abondances de chaque héronniére.

Les familles de variables indépendantes :

Trois familles de variables indépendantes ont été
calculées.

Variables paysageres

Des indices paysagers ont été calculés au sein
de trois périmetres distincts environnant les hé-
ronnieres. Ces périmetres, tels que définis par L.
Marion (1988) et B. Boisteau (2002), correspon-
dent au rayon d’action moyen d’une héronniere ;

au rayon d’action minimum d"une héronniére ; a
la distance moyenne séparant la héronniere des
trois héronnieres les plus proches (tableau 1).

Au sein de chacun de ces trois périmetres, trois
indices paysagers ont été calculés a 1'aide du lo-
giciel Fragstats 3.3. (a la fois pour les boisements
et pour le marais) : le pourcentage occupé par les
boisements/par le marais ; la densité de patchs
de boisement/de marais ; I'agrégation spatiale
des patchs de boisements/de marais (tableau 2).

Variables relatives a la distribution
spatiale des héronniéres environnantes

Deux variables ont été calculées : la distance
moyenne de chacune des 29 héronnieres étudiées
par rapport a toutes les autres héronniéres ayant
accueilli des Hérons cendrés sur la période 2001-
2010 (distmoy), qui renseigne sur le caractere ex-
centré de la colonie ; la méme distance moyenne
pondérée par I'abondance moyenne des Hérons
cendrés de chaque héronniére (distmoypond),
qui indique l'isolement de la colonie.

Variables relatives a la composition
de la héronniere

Trois variables ont été calculées pour chaque
héronniere sur la période 2001-2010 : I"abon-
dance moyenne de Hérons cendrés (moyAb),

Rayon Calcul et description

dp Rayon moyen d'action d'une colonie de hérons cendrés.

nombre de couples de la colonie :
dp = 0,0294x + 5,7795

Calculé grace au coefficient de régression liant le rayon du domaine vital d'une colonie au

(Marion, 1988)

dpmin

dpmin = 0,0294 + 5,7795

Rayon moyen d'action d'une colonie, ot I'effectif est rapporté a son minimum (1). Permet
de représenter le contexte de nidification du premier couple nicheur.

(Marion, 1988 ; Boisteau, 2002)

dt Distance moyenne séparant les trois colonies les plus proches. (Boisteau, 2002)

Périmetre d'action prenant en compte ['existence d'autres colonies.

Tableau 1 - Les trois périmétres potentiels d’action des Hérons cendrés autour d’une héronniére, tels que définis par
L. Marion (1988) et B. Boisteau (2002) et utilisés dans les analyses du présent article
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Nom

Calcul

Description

Percentage of

1

Pourcentage de marais ou

landscape Z a de boisements au sein du
(PLAND) m L périmatre.
FLAND = L o {100}
P, = proportion de paysage occupé par la classe recherchée
a;; = aire occupée par la classe recherchée
A = aire totale
Patch Density n, Densité de marais ou de
(PD) _ N de boisements au sein du
FD = E 'Li ﬂam){lm} périmetre.
n; = nombre de patch du type recherché (boisements ou marais)
A = aire totale du paysage
Percentage of Cohérence/agrégation
like adjencies _ 2y . des espaces de marais ou
(PLADJ) PLADI = o (100, de boisements.
2 8y
=1

g;; = nombre d'adjacences semblables entre pixels (pixels appartenant

a une méme classe.

g = nombre total d'adjacences entre pixels

Tableau 2 - Indices de fragmentation paysagere utilisés au sein des trois périmetres d’action des Hérons cendrés

autour de chaque héronniere

I’abondance moyenne des autres especes d’ar-
déidés (moyABS), la richesse spécifique moyenne
d’ardéidés sans le Héron cendré (moyRSS).

Analyses statistiques

L'explication de la tendance démographique
des Hérons cendrés par les variables paysageres
(6 variables), par la distribution des autres héron-
niéres (2 variables), et par la composition de la
héronniere (3 variables), a été testée a 'aide de ré-
gressions linéaires multiples. Le partitionnement
hiérarchique du coefficient de détermination R2
a été utilisé pour déterminer la proportion de va-
riance expliquée indépendamment (I) par chaque
variable (Chevan & Sutherland 1991, Mac Nally
2000). Les variables retenues sont celles qui ex-
pliquent une part de variance plus importante
que celle expliquée par hasard par une compa-
raison des valeurs observées des contributions
indépendantes a I'explication de la variance (I),
avec une population de Is issue de 100 randomi-

sations de la matrice de données. La significati-
vité a été acceptée au-dessus de 'intervalle de
confiance fixé a 95 % (soit un Z-score de 1.65 tel
que défini par R. Mac Nally, 2000 et C.J. Walsh et
al., 2004). Ces analyses statistiques ont été réali-
sées sous R 2.15.0, avec les fonctions « hier.part »
et « rand.hp » du package hier.part.

Puisque les indices paysagers ont été calculés
sur trois périmetres différents, trois partitionne-
ments hiérarchiques différents ont été réalisés. Ils
prennent a chaque fois les mémes variables de
distribution des autres héronnieres et les mémes
variables de composition de la héronniére, mais
pour chaque partitionnement les indices paysa-
gers propres a chaque périmeétre.

L'explication de la variabilité des abondances
de Hérons cendrés par les variables paysageres,
par la distribution des autres héronniéres, et par
la composition de la héronniere, a été analysée de
la méme facon.
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2. Résultats

Dynamique des héronniéres
de Hérons cendrés

Les héronnieres accueillant des Hérons cendrés
au cours de la période donnée sont réparties sur
'ensemble du Marais poitevin (fig. 1). Certaines
n’ont accueilli qu'un couple pendant quelques
années de la période d’étude, d’autres plus d'une
centaine. On n’observe pas de ségrégation spa-
tiale des héronnieres selon 'abondance moyenne
des Hérons cendrés qui les occupent, ni selon
leurs tendances d’évolution.

Tendances démographiques

A I'échelle du périmetre moyen d’action des
héronniéres, la tendance démographique des Hé-
rons cendrés est significativement expliquée (Z-
score > 1,65 ; P < 0,05) d’abord par I"'abondance

Nombre moyen de couples de
Hérons cendrés par colonie,
entre 2001 et 2010

baie de
I'Aiguillon

. augmentation significative
(O diminution significative

. évolution non significative
« colonies de Hérons cendrés

La Rochelle
marais poitevin (zone humide) ]

Sources : A.Thomas 2007, PIMP 2008

moyenne de Hérons cendrés (corrélation posi-
tive, 33,19 % de la variance totale expliquée par
I'ensemble des variables indépendantes), puis
par I'abondance des autres espéces (corrélation
positive, 20,21 %).

A Téchelle du périmetre minimal d’action des
héronniéres, la tendance démographique des Hé-
rons cendrés est également significativement ex-
pliquée (Z-score = 1,65; P < 0,05) d’abord par
’abondance moyenne de Hérons cendrés (corré-
lation positive, 32,35 % de la variance totale expli-
quée par 'ensemble des variables indépendantes),
puis par I'abondance des autres especes (corréla-
tion positive, 24,95 %).

A T'échelle de la distance moyenne séparant la
héronniere de ses trois plus proches voisines, la
tendance démographique des Hérons cendrés est
également significativement expliquée (Z-score >
1,65 ; P <0,05) d’abord par I'abondance moyenne
de Hérons cendrés (corrélation positive, 25,98 %

0‘ ‘ Niort
(-]

Fig. 1 - Répartition des héronnieres dans le Marais poitevin




Cahiers nantais, 2012-2

de la variance totale expliquée par I'ensemble des
variables indépendantes), puis par I'abondance
des autres espéces (corrélation positive, 20,21 %),
mais aussi par I'agrégation spatiale du marais
(corrélation négative, 14,21 %) (fig. 2).

Variabilités démographiques

A I'échelle du périmetre moyen d’action des
héronnieres, la variabilité démographique des
Hérons cendrés est significativement expliquée
(Z-score 21,65 ; P <0,05) d’abord par I'abondance
moyenne de Hérons cendrés (corrélation posi-
tive, 62,2 % de la variance totale expliquée par
I'ensemble des variables indépendantes), puis
par la distance moyenne aux autres héronnieres
pondérée par leurs abondances (corrélation né-
gative, 14,76 %).

A l'échelle du périmeétre minimal d’action des
héronnieres, la variabilité démographique des
Hérons cendrés est également significativement
expliquée (Z-score = 1,65 ; P < 0,05) d’abord par
"abondance moyenne de Hérons cendrés (corré-
lation positive, 60,94 % de la variance totale expli-
quée par 'ensemble des variables indépendantes),
puis par la distance moyenne aux autres héron-
niéres pondérée par leurs abondances (corréla-
tion négative, 14,81 %).

% de variance expliquée
5 10 15 20 25 30 35
| | |
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@

% de variance expliquée

A T'échelle de la distance moyenne séparant la
héronniere de ses trois plus proches voisines, la
variabilité démographique des Hérons cendrés
est significativement expliquée (Z-score 21,65 ; P
<0,05) d"abord par I'abondance moyenne de Hé-
rons cendrés (corrélation positive, 53,27 % de la
variance totale expliquée par I'ensemble des va-
riables indépendantes), puis par la distance
moyenne aux autres héronniéeres pondérée par
leurs abondances (corrélation négative, 13,9 %),
et enfin également par I'abondance des autres es-
péces (corrélation positive, 7,37 %) (fig. 3).

3. Discussion

Les tendances démographiques des Hérons
cendrés s’expliquent principalement par leurs ca-
ractéristiques propres. Ce sont les héronnieres
aux fortes abondances de Hérons cendrés mais
aussi d’autres ardéidés qui tendent a voir leurs
effectifs augmenter ; cependant ce sont aussi elles
qui sont les plus variables dans le temps. Dans
une moindre mesure, la proximité de grosses hé-
ronniéres périphériques tend également a dimi-
nuer la variabilité des effectifs de Hérons cendrés.

Si ce n’est la cohésion des secteurs de marais, a
cette échelle d’étude, les structures paysageres
n’ont pas d’influence sur la démographie des hé-
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Fig. 2 - Tendances déemographiques des héronnieres
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Fig. 3 - Variabilite démographique des héronnieres
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ronniéres. La disponibilité en sites de nidification
potentiels (boisements), mais également en ma-
rais (par opposition aux espaces calcaires hors
marais) autour des héronnieres n’est donc pas un
facteur limitant pour I'évolution démographique
des colonies.

Ces premiers résultats suggerent donc que les
héronnieres du marais fonctionnent probable-

baie de
TAiguillon

La Rochelle

Fig. 4 - Perimeétre d’influence des héronnieres

ment plus comme une seule grande colonie com-
posée de métapopulations en constante interac-
tion. La représentation des différents périmetres
d’influence des héronniéres montre en effet une
grande superposition de ces périmetres les uns
avec les autres (fig 4). Des observations person-
nelles montrent également des hérons en alimen-
tation assez loin des héronniéres, et des débris de
mollusques marins (Crabe vert Carcinus maenas

A colonies de Hérons cendrés
périmétres moyens d'action des héronniéres

marais poitevin (zone humide)
Sources : A. Thomas 2007, PIMP 2008
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principalement), vraisemblablement prélevés en
zone intertidale, ont été trouvés dans des héron-
nieres situées a plus de 20 km de I'estran (Alain
Thomas, com. pers.).

Les variations d’effectifs sont plutot a chercher
a I'échelle du marais dans son ensemble, pour le-
quel deux facteurs pourraient étre déterminants.
D’abord un facteur « ressource trophique » : I'ex-
plosion démographique de quelques especes
proies comme 1'Ecrevisse de Louisiane Procamba-
rus clarkii, manifestement tres consommeée par le
Héron cendré, au vu des nombreux débris d’écre-
visses trouvés au pied des nids, a par exemple
coincidé avec le net essor des Hérons cendrés dans
le marais. Ensuite un facteur « évolution de I'oc-
cupation du sol a I'échelle fine » : la poursuite des
mises en cultures des prairies et la simplification
du réseau hydrographique - qui constituent des
zones d’alimentation - qu’a connues le marais du-
rant ces dernieres décennies devraient avoir eu un
impact considérable sur les populations de hérons.
Néanmoins, la déprise agricole, en favorisant un
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