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“Les vrais voyageurs sont ceux-là qui partent pour partir.”  

Charles Baudelaire 
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1. Définition de la dispersion 

Dans les études sur l’évolution des espèces sous l’effet de la sélection naturelle en milieu 

naturel, la connaissance des flux inter- et intra-populationnels est une composante 

importante de la compréhension de l’évolution des traits phénotypiques. La dispersion est 

l'un des principaux mécanismes qui façonnent l'évolution et la diversité génétique (avec la 

sélection, la recombinaison, la dérive et la mutation) et l'un des trois moteurs fondamentaux 

de la dynamique des populations (avec la reproduction et la mortalité). La dispersion est 

donc un thème majeur en écologie, en évolution et en biologie de la conservation. 

 Ce comportement peut être défini comme le déplacement des individus ou des propagules 

qui permet le transfert des gènes à travers l’espace (Ronce 2007). L’habilité des espèces à 

migrer et à disperser est une capacité qui intéresse les écologues depuis des décennies. Dans 

un livre co-édité en 2012, Clobert et ses collaborateurs donnent un aperçu très riche des 

études théoriques et empiriques sur les causes multiples et interactives de la dispersion, les 

liens entre la dispersion et d’autres traits d’histoire de vie, ainsi que les conséquences de la 

dispersion sur les individus et les populations (J. Clobert et al. 2012). On considère que 

quasiment tous les êtres vivants réalisent un événement de dispersion durant leur cycle de 

vie, de façon active ou passive (Holyoak et al. 2008).  La dispersion se caractérise pour 

l’ensemble des espèces selon trois paramètres i) une probabilité de disperser ou non ii) un 

axe d’orientation, iii) une distance parcourue depuis le point origine (Paradis 1998). 

La dispersion peut concerner deux moments différents de la vie d’un organisme. Lorsque la 

dispersion a lieu quand les juvéniles (individus émancipés) quittent leur lieu de naissance 

pour trouver leur lieu de première reproduction, cette dispersion est nommée « dispersion 

natale » ou « dispersion juvénile ». Lorsque cette dispersion a lieu entre deux évènements 

de reproduction successifs, elle est nommée « dispersion de reproduction » (Greenwood 

1980). A habitat constant et sans évènement climatique majeur, les distances de dispersion 

de reproduction sont d’une manière générale moins importantes que les distances de 

dispersion natale (Paradis et al. 1998; Sutherland et al. 2000). Chez les oiseaux, cette 

différence s’explique par le fait qu’il est généralement moins coûteux en énergie de 

défendre un territoire de reproduction ré-utilisé année après année que de disperser pour 

en choisir un nouveau (Haas 1998). Cela s’explique par le fait que la connaissance du 

territoire permet i) d’exploiter toutes les ressources de celui-ci malgré des conditions 

climatiques variables ii) d’obtenir le statut quo avec les rivaux proches déjà connus.  

Dans ce mémoire je me suis focalisé sur la dispersion natale. 

1.1 Modalité de dispersion natale  

La dispersion natale n’intervient qu’une fois puisqu’elle correspond à la distance parcourue 

par un individu depuis son lieu de naissance jusqu’à son lieu de première reproduction. C’est 

donc un évènement clé dans la vie d’un organisme.  
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Il y a trois étapes successives pour réaliser un évènement de dispersion natale (Ronce 2007; 

Jean Clobert et al. 2009)   

- L’émigration : l’individu décide de quitter son lieu de naissance  

- Le transfert : le ou les déplacements successifs entre le site de départ et le site 

d’installation finale 

- L’immigration : l’arrivée de l’individu sur son site de première reproduction  

Pour chacune de ces étapes, les coûts et les bénéfices de la dispersion natale sont différents 

et liés à des facteurs spécifiques. Cela est évoqué par Paradis (1998) qui indique une  

complexité dans les éléments déterminant la dispersion. Un même facteur peut ainsi tantôt 

favoriser ou défavoriser des évènements de dispersion. 

Les données sur les distances de dispersion pour de nombreux organismes suivent 

généralement une courbe de type exponentielle négative comme le démontre la revue 

illustrant les médianes de dispersion natale de 39 espèces d’oiseaux et de 29 espèces de 

mammifères (Sutherland et al. 2000) et la Figure 1 ci-dessous tirée de cette étude. Ainsi, 

plus on s’éloigne d’un site où sont nés les individus, plus la probabilité de trouver un individu 

issu de ce site diminue.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 : Dispersion natale chez 39 espèces d’oiseaux et 29 espèces de mammifères. 
Chaque point représente le nombre de juvéniles dispersant à cette distance particulière, 
selon l'étude originale. Issue de Sutherland et al. 2000. 

Pour illustrer la diversité des distances de dispersion dans le règne animal, le Tableau 1 

présente des médianes de distances de dispersion de plusieurs espèces, des invertébrés 

jusqu’à mon modèle d’étude, la mésange bleue Cyanistes caeruleus. L’utilisation de la 

médiane, plutôt que de la moyenne, permet d’appréhender une distance parcourue par la 

moitié des individus en minimisant l’influence des données extrêmes (Sheskin 2003). Outre 

la grande variabilité des distances parcourues par les animaux, ce tableau donne également 

un premier aperçu de la différence entre les sexes fréquemment observée pour la dispersion 

natale (Greenwood 1980). Chez les oiseaux, les femelles dispersent souvent plus loin de leur 

lieu de naissance que les mâles (voir la partie 1.3.1).  

Distance de dispersion natale en km 

P
o

u
rc

en
ta

ge
 d

’in
d

iv
id

u
s 

ay
an

t 

d
is

p
er

sé
 

Distance de dispersion natale en km 



Chapitre 1   Introduction à la dispersion 

 

10 
   

Tableau 1 : Médiane (ou moyenne, spécifiée le cas échéant) de dispersion à travers quelques 
exemples dans le règne animal (M=Mâle, F=Femelle ; M/F= effectif de mâle et de femelle mis 
en commun) 

Espèce Médiane de 
dispersion 

Femelle 

Médiane de 
dispersion 

Mâle 

Effectifs Pays Auteurs 

Arachnides 

Araignée : 
Anelosimus cf. 
jucundus 

89 cm 
 

N=105 (M/F) 
 

USA 
(Powers et Aviles 
2003) 

Poissons 

Omble de fontaine 
Salvelinus fontinalis 81.5m 195m 

N=94 (M) 
N=97 (F) 

 
Canada 

(Hutchings et 
Gerber 2002) 

Mammifères 

Spermophile de 
Californie 
Otospermophilus 
beecheyi 

61m 241m 
N=195(F/M) 

 
Canada 

(Byrom et Krebs 
1999) 

Ours brun 
Ursus arctos 

9.8 km 
(moyenne) 

29km 
(moyenne) 

N=18 (M) 
N=12 (F) 

 
Canada 

(McLellan et al. 
2001). 

Oiseaux 

Busard Cendré 
Circus pygargus 15km 5km 

N=878 (F). 
N=784 (M) 

 
Espagne 

(Limiñana et al. 
2012) 

Pluvier neigeux 
Charadrius 
alexandrinus 

6.9km 
(max:790km) 

4.2 km 
(max:360km) 

N=238 (F). 
N=259 (M) 

 
USA (Stenzel et al. 2007) 

Savannah sparrow 
Passerculus 
sandwichensis 

248.4m 202.8m 
N=78 (F). 
N=65 (M) 

 
Canada 

(Wheelwright et 
Mauck 1998) 

Mésanges 

Mésange 
charbonnière 
Parus major 

788m 528m 
N=2772 (M) 
N=2517 (F) 

 
UK 

(Marta Szulkin et 
Sheldon 2008) 

 

Mésange bleue 
Cyanistes caeruleus 

936m 256m 
N=70 (M/F) 

 
Belgique 

(E. Matthysen, Van 
de Casteele, et 
Adriaensen 2005) 

700m 
(max:470 km) 

365m 
(max : 24km) 

N=218 (M/F) 
 

Allemagne 
(Winkel et Frantzen 
1991) 

442m 250m 
N=77(M). 
N= 89 (F) 

Espagne (Ortego et al. 2011) 
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1.2 Les déterminants de la dispersion natale  

Je m’intéresse dans cette partie aux déterminants de la dispersion natale chez les oiseaux. 
Ces déterminants étant très différents pour des taxa éloignés, je me suis plus focalisé sur les 
modèles aviaires pour être au plus proche de mon modèle d’étude, mais j’étayerai mon 
propos de certains exemples non aviaires, citant notamment des études chez certains 
mammifères.  
Je commencerai par détailler les paramètres internes tels que la morphologie, le sexe ou la 

génétique qui sont connus pour influencer la dispersion natale avant de discuter des 

paramètres externes tels que l’environnement ou la densité de population (Figure 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 2 : Schéma conceptuel décrivant le rôle du processus de dispersion dans la dynamique 
et la génétique des populations. Les trois étapes du processus de dispersion (émigration, 
transfert et immigration) sont affectées par l'état interne individuel, ainsi que par des facteurs 
environnementaux de façon directe ou indirecte. Source : (Cayuela et al. 2018) 

 

1.2.1 Facteurs intrinsèques 

Il est à noter que bien que cette section s’intéresse aux déterminants de la dispersion natale, 

les différences individuelles de morphologie, de physiologie ou de personnalité peuvent 

aussi bien être la cause que la résultante de la dispersion. 
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Le sexe 

Dès les années 1980, la différence de distance de dispersion natale en fonction du sexe est 

démontrée chez de nombreuses espèces aviaires. En général, ce sont les femelles qui 

dispersent plus loin que les mâles, comme indiqué dans une étude sur 22 espèces d’oiseaux 

de 11 familles ; seul chez deux espèces de palmipèdes les mâles semblent disperser plus loin 

(Greenwood 1980). Cette différence est ensuite confirmée chez 22 espèces de 14 familles 

d’oiseaux (Clarke, Sæther, et Røskaft 1997). Il est alors établi que chez les oiseaux, les 

individus dispersant le plus loin sont les femelles (Dobson 2013). A noter que ce phénomène 

concerne à la fois la dispersion natale et la dispersion de reproduction.  

Les hypothèses pour expliquer cette différence entre sexes impliquent la nécessité qu’ont 
les mâles, de beaucoup d’espèces d’oiseaux, à défendre des territoires. L’obtention d’un 
territoire, que cela soit dans des leks, au sein d’une colonie ou sur un espace défini, est en 
effet souvent le prérequis nécessaire aux mâles pour s’accoupler. L’acquisition d’un 
territoire pour un mâle juvénile est souvent facilitée par la présence d’individus apparentés 
(Greenwood 1980). Il devient alors moins coûteux de défendre un territoire à proximité de 
celui de son géniteur que dans un environnement complètement nouveau. Le fait de 
connaître les individus voisins est aussi un avantage même s’ils ne sont pas génétiquement 
apparentés. L’établissement des rapports de hiérarchie entre individus connus permet 
d’éviter les conflits.  
 
Cependant, il a été décrit que les femelles de canards sont plus philopatriques (qui retourne 

sur son lieu de naissance) que les mâles (Clarke, Sæther, et Røskaft 1997). Cela serait 

expliqué par le fait que les femelles ont plus d’avantages à avoir déjà connaissance de leur 

futur lieu de reproduction, pour élever les poussins, que les mâles. Les couples se formant 

sur les zones d’hivernage, Les femelles qui choisiraient le site de reproduction et 

conserveraient donc une distance de dispersion inferieure aux mâles qui les suivent. 

Néanmoins, une étude plus récente sur trois espèces de canards (Blums et al. 2003) tend à 

indiquer que les femelles qui nichent à proximité de leur lieu d’élevage n’ont pas un meilleur 

succès de reproduction que les autres. Plus le site de reproduction est favorable, meilleur 

est le succès de reproduction indépendamment de la distance parcourue (Coulton et al. 

2011). 

Chez la plupart des oiseaux, les distances de dispersion natale effectuées par les 

femelles sont donc plus élevées que chez les mâles pour lesquels un comportement 

philopatrique est sans doute plus bénéfique (Greenwood et Harvey 1982).  

 

Morphologie  

La condition corporelle est une variable bien étudiée en écologie et en évolution, souvent 
reliée à des composantes de la valeur sélective, comme l’investissement dans la 
reproduction,  la survie, ou encore la charge parasitaire (A. J. Green 2001; Labocha, Schutz, 
et Hayes 2014). Elle est aussi un facteur qui pourrait influencer la distance de dispersion 
natale (J. Clobert et al. 2012). En effet, il y a une forte variation de taille ou de masse entre 
individus d’une même population. Cette variabilité phénotypique pourrait expliquer, au 
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moins en partie, les différences de distance de dispersion entre individus d’une même 
population. Néanmoins d’une étude à l’autre la corrélation observée ne va pas dans le même 
sens. Certains auteurs montrent que ce sont les individus à la condition corporelle 
supérieure à la moyenne de la population qui parcourent les distances les plus importantes, 
explorent de nouveaux territoires et affrontent des individus en compétition intra et inter 
spécifique (Dufty et Belthoff 2001; Barbraud, Johnson, et Bertault 2003; Bowler et Benton 
2005). Les individus à haute condition corporelle seraient de « meilleure qualité» et 
pourraient assumer les coûts engendrés par la dispersion. D’autres auteurs évoquent qu’au 
contraire, dans un contexte de compétition accrue, les individus les moins compétitifs et de 
plus faible condition corporelle évitent la compétition intra-spécifique en s’éloignant, ce qui 
engendre une corrélation négative entre condition corporelle et distance de dispersion, 
comme cela a été montré chez la musaraigne carrelet Sorex araneus  (Hanski, Peltonen, et 
Kaski 1991) ou chez l’hirondelle rustique Hirundo rustica (Saino et al. 2014). Les individus de 
faible condition corporelle ne sont pas suffisamment compétitifs face aux congénères à plus 
forte condition corporelle qui préfèrent rester sur des zones connues offrant de meilleures 
chances de survie.  
Une étude menée en Norvège sur la mésange charbonnière Parus major (Skaraas 2016) 

explore le lien entre masse et statut de dispersion pour les deux sexes. Cette étude révèle 

que seuls les mâles ont une différence de masse en fonction de leur lieu d’origine. Les mâles 

locaux, même s’ils ne présentent pas de différence de taille (aile / tarse) avec les immigrants, 

sont en revanche plus lourds que ces derniers. Une autre étude sur la relation entre masse 

et distance de dispersion montre que chez la crécerelle de Maurice Falco punctatus les 

femelles dispersant plus loin sont plus légères que les femelles philopatriques (Nevoux et al. 

2013). Ainsi, pour ces deux espèces sédentaires, les individus de « meilleure qualité » sont 

moins dispersants mais ce résultat peut différer entre sexe.  

Un des aspects difficiles à appréhender est la phénologie de la dispersion. Quand disperser ? 

Cette question est reliée à la masse des individus dans une étude sur la mésange nonette 

Poecile palustris chez qui les derniers individus qui partent sont généralement plus petits 

que leurs frères et sœurs ce qui pourrait augmenter leur chance de survie car ils continuent 

à s’alimenter sur le territoire des parents (J.-Å. Nilsson et Smith 1985). 

La condition peut donc être un aspect déterminant dans les comportements de dispersion 

(Figure 2).  

 

Personnalité  

En écologie comportementale, de nombreuses études récentes s’intéressent aux 
différences entre individus qui exhibent des comportements stables dans le temps et 
héritables. On parle dans ce cas de « personnalité » (Réale et al. 2007; Bell, Hankison, et 
Laskowski 2009; van Oers et Sinn 2011).  Il a récemment été suggéré que les distances de 
dispersion peuvent être influencées par la personnalité des individus. Dans trois études 
hollandaise (Dingemanse et al. 2003), anglaise (Quinn et al. 2011) et belge (van Overveld et 
al. 2014) sur la mésange charbonnière, les juvéniles immigrants ont des scores d’exploration 
en milieux nouveaux plus importants que les juvéniles résidents. Les individus qui sont les 
plus explorateurs sont aussi les plus dispersants. En effet, lors de la dispersion, les 
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environnements nouveaux se multiplient à mesure de la progression sur de nouveaux 
territoires et cela demande des prises de décision auxquelles les individus font face de 
manière hétérogène en fonction de leur personnalité. Des personnalités plus audacieuses 
iront plus loin dans l’exploration : leur dispersion  dans un nouvel environnement sera donc 
plus importante. Ce résultat est en accord avec la littérature sur l’ensemble des vertébrés, 
qui montre aussi de manière répétée que les comportements audacieux sont souvent 
associés à une dispersion plus importante (Fraser et al. 2001; Duckworth et Badyaev 2007; 
Cote et Clobert 2007). Cependant, il semble que cela ne s’observe pas dans toutes les 
populations de mésange charbonnière. En effet, en Norvège, le test d’exploration en milieu 
nouveau ne semble pas corrélé à la dispersion des mésanges (Skaraas 2016). 
  

1.2.2 Environnement non social 

Concernant l’environnement non social j’ai pris le parti de ne pas présenter le climat. Ses 

effets sur la dispersion sont montrés sur de larges échelles (Travis et al. 2013) que je n’ai pas 

la place de traiter ici. Gardons simplement à l’esprit qu’en plus de la prédation, du 

parasitisme et de la structure paysagère détaillés ci-dessous et présentés dans la Figure 2), 

les températures (Travis et al. 2013), les précipitations (Roche et al. 2012) et la couverture 

de neige (Schwartz et al. 2009) peuvent aussi influencer la dispersion.  

 

Habitat 

La structure et la composition de l’habitat influencent la capacité d’un individu à assurer sa 
survie et celle de ses descendants. A différents moments de leur vie les individus utilisent 
des habitats spécifiques. Il en va de même pour les trois étapes de la dispersion.   
La décision de partir (émigration) peut être prise en réponse à la qualité de l’habitat sur le 
lieu de naissance. Les oiseaux de « haute qualité phénotypique » dispersent plus lorsqu'ils 
naissent dans un habitat de faible qualité, ceci est démontré en particulier chez la mésange 
charbonnière (Verhulst, Perrins, et Riddington 1997) et expliqué par la corrélation évoquée 
ci-dessus avec la condition corporelle. La taille des sites de reproduction, leur isolement et 
leur connectivité avec d’autres sites similaires impactent les évènements de dispersion. Par 
ailleurs, au moment de la dispersion natale, des individus présents sur un petit site ont plus 
de chance de quitter ce site (Schtickzelle et Baguette 2003). 
La présence d’habitats sûrs sur les voies de dispersion natale peut influencer l’étape de 
transfert. Lors de sa dispersion (transit), la grive des bois Hylocichla mustelina utilise des 
habitats  différents de son lieu de naissance (Anders, Faaborg, et Thompson 1998). Pendant 
la dispersion, cette espèce choisit des habitats avec des couverts de végétation plus denses 
que ceux des zones de reproduction. Les corridors sont essentiels pour permettre les 
déplacements des espèces durant les évènements de dispersion. Haas (1995) évalue cela 
chez trois espèces d’oiseaux nord-américains et trouve que les évènements de dispersion 
sont 14 fois moins présents entre une paire d’habitats non connectés qu’entre deux habitats 
connectés. Dans les deux cas, la présence de structures arborées tend par ailleurs à réduire 
les risques de prédation et favorise donc le succès de dispersion. 
Enfin, une étude sur le choix d’habitat d’une population de mésange huppée Lophophanes 
cristatus (Lens et Dhondt 1994) montre que les individus issus de secondes pontes 
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s’installent tardivement dans des habitats fragmentés, en comparaison aux individus issus 
des premières pontes. Pour les auteurs, le choix de ces sites par les émigrants se fait par 
défaut, arguant que leur condition corporelle moins compétitives les ont poussés dans ces 
habitats de moins « bonne qualité ».  
 

 

Parasitisme 

Des études se sont intéressées à la relation entre la présence de parasites et la propension 
à disperser. La présence de tiques Ixodes uriae chez la mouette tridactyle Rissa tridactyla 
augmente la probabilité de dispersion de reproduction des individus (Boulinier, McCoy, et 
Sorci 2001).  

Chez l’hirondelle à front blanc Hirundo pyrrhonota la présence de puces hématophages 
Ceratophyllus celsus et de punaises Oeciacus vicarius semble favoriser la dispersion natale 
des poussins fortement impactés par ces deux parasites (Brown et Brown 1992). Ainsi, la 
présence de parasites est associée à une augmentation les distances de dispersion. Les 
individus fortement impactés par des parasites augmenteraient ainsi leur valeur sélective en 
quittant un site où ils (ou leurs poussins) ont de grandes chances d’être de nouveau 
impactés.   

 

Prédation 

La prédation est une force sélective qui peut agir pour favoriser les évènements de 

dispersion (Weisser 2001), de manière assez similaire aux effets du parasitisme. C’est le cas 

chez la chouette de Tengmalm Aegolius funereus dont  les distances de dispersion de 

reproduction augmentent à la suite d’exposition à un prédateur : la martre Martes martes 

(Hakkarainen et al. 2001).  

Le parasitisme et la prédation ne sont pas décrits dans la Figure 2, car ils sont 
intrinsèquement liés à l’habitat.  

 

1.2.3 Environnement social : lien entre densité, choix de partenaire et dispersion 

la densité de population peut aussi avoir des conséquences positives ou négatives sur la 

dispersion en fonction des espèces et/ou des populations (McPeek et Holt 1992; E. 

Matthysen, Van de Casteele, et Adriaensen 2005; Kim, Torres, et Drummond 2009).  

Dans une revue sur les liens entre dispersion et densité, Mathyssen (2005) évoque une 
hausse des distances de dispersion lorsque les densités sont élevées dans six études 
expérimentales sur sept traitants de la relation densité-dispersion. La compétition 
interindividuelle est alors de deux ordres : 1) la compétition alimentaire et 2) la compétition 
pour l’occupation de l’espace. Ces compétitions ont des effets délétères sur plusieurs traits 
comme le stress, la fécondité ou la survie (Smith et Blumstein 2008). La compétition force 
donc certains individus à disperser loin de leur zone de naissance  (Hamilton et May 1977; 
Taylor 1988; Nicolaus et al. 2012). A contrario, dans une expérience effectuée par Keppie et 
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Towers (1992) au Canada pour explorer l’effet de la densité sur la probabilité de dispersion 
tousous les adultes de Tétras du Canada Dendragapus canadensis furent retirés d’une 
population. En l’absence de compétition totale avec les adultes, donc indépendamment des 
facteurs de densité, les juvéniles ont tout de même dispersé en dehors de leur lieu de 
naissance. 
En revanche, une forte densité peut être bénéfique aux individus car elle facilite la recherche 

de partenaires pour pouvoir se reproduire (Pyle, Sydeman, et Hester 2001; Kim, Torres, et 

Drummond 2009). Une forte densité peut aussi augmenter les chances de trouver de la 

nourriture, ceci est particulièrement vrai pour les espèces grégaires (Clark et Mangel 1986). 

Pour certaines espèces adoptant des comportements de groupe, une densité élevée 

réduirait ainsi les distances de dispersion (Danchin et Wagner 1997; Blandine Doligez et al. 

2003). 

A noter que dans une étude sur la dispersion natale du passerin indigo Passerina cyanea 

(Payne et Payne 1993) la relation entre densité de population et distance de dispersion n’a 

pas été retrouvée.  

 

1.2.4 Contexte génétique : héritabilité 

Déterminisme génétique de la migration 

La base génétique de deux caractéristiques de la migration saisonnière, orientation et 
distance, a pu être vérifiée lors d’une expérience portant sur les oiseaux migrateurs (Perdeck 
1958). Un nombre important d’étourneaux sansonnets Sturnus vulgaris ont été déplacés 
vers le sud avant leur migration automnale. Les adultes sont retournés sur leur lieu 
d’hivernage classique en corrigeant leur trajectoire tandis que les juvéniles ont conservé 
l’axe de migration initial et sont donc partis hiverner bien plus au sud que les adultes. Reste 
à savoir si la génétique peut aussi intervenir dans les processus de la dispersion. C’est ce qui 
est développé dans ce paragraphe en évoquant un lien possible entre la dispersion et la 
migration et en détaillant l’importance de l’hérédité dans le comportement de dispersion 
(Figure 2). 
Les déplacements saisonniers migratoires répondent à des contraintes environnementales 

limitant la ressource alimentaire, ils ne participent pas aux flux de gènes. Néanmoins, 

Winkler (2005) suspecte que les mécanismes influençant la dispersion seraient à l’origine 

des premiers mouvements de migration, mouvements permettant de pallier au manque de 

nourriture (Levey et Stiles 1992). Dans tous les cas il est démontré des corrélations entre 

migration et dispersion. En particulier, les espèces migratrices dispersent plus loin que les 

espèces sédentaires (Paradis et al. 1998; Sutherland et al. 2000; Dawideit et al. 2009).  

 

Héritabilité de la dispersion 

La question de l’héritabilité de la dispersion est apparue relativement tardivement, les 
facteurs environnementaux étant jusque-là mis en avant dans les études sur la dispersion, 
car plus faciles à explorer. Les premières études explorant une potentielle base génétique 
dans les déterminants de la dispersion ont analysé la dispersion au sein de fratries (Newton, 
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Marquiss, et Village 1983; Ims 1989; Léna et al. 1998; E. Matthysen, Van de Casteele, et 
Adriaensen 2005; Sharp, Simeoni, et Hatchwell 2008). Il est alors démontré qu’il existe des 
ressemblances dans la dispersion pour des individus apparentés. Dans une étude sur les 
mésanges charbonnières, Dingemanse et collaborateurs (2003) montrent des corrélations 
manifestes entre les comportements exploratoires des adultes et la dispersion natale de leur 
progéniture en affectant directement le phénotype de ceux-ci. Les individus au score 
d’exploration les plus élevés sont les individus qui dispersent le plus. Cela a aussi été 
démontré par Quinn et al. (2011) et van Overveld et al. (2014) chez la même espèce. Ces 
corrélations entre dispersion et apparentement sont difficiles à extraire des liens 
environnementaux et des effets parentaux dont ils dépendent. 
 
Depuis un peu plus d’une décennie, les approches de génétique quantitative reposant sur 
des phénotypes mesurés en milieu naturel dans des populations où l’apparentement entre 
les individus est connu, ont permis d’estimer l’héritabilité de la dispersion en utilisant des 
modèles mixtes (modèle animal) plutôt que des régressions entre apparentés. Doligez et 
coll.  (2009) donnent des estimations d’héritabilité de la dispersion  au sein d’une population 
de gobemouche noir Ficedula hypoleuca étudiée sur des sites de qualité variable. On y 
découvre aussi que les frères et sœurs montrent une ressemblance significative dans la 
propension à la dispersion. Charmantier et coll. (2011))obtiennent des résultats similaires 
en indiquant une variance génétique significative dans la propension individuelle à disperser 
chez l’Albatros hurleur Diomedea exulans sur l’île de Crozet. 
Les études qui explorent le lien entre la génétique et la dispersion sont peu nombreuses.  
C’est en 2013 que Mueller et al. (2013) découvrent un couplage génétique de la dispersion 
locale et du comportement exploratoire, trouvant une corrélation génétique fortement 
positive entre la distance de dispersion locale et le taux d'exploration. 
L’ensemble de ces études démontre que chez plusieurs espèces aviaires, le comportement 
de dispersion est influencé, au moins en partie, par l’expression de certains gènes. 
L’utilisation de nouvelles méthodes de génomiques permettront peut-être bientôt 
d’identifier des gènes impliqués dans le comportement de dispersion, bien que le 
déterminisme de ce comportement complexe soit très certainement multigénique.  
 

1.3 Les conséquences de la dispersion natale 

La dispersion entraine un flux d’individus ce qui a des conséquences sur la dynamique et la 

génétique de population (Figure 2). Les conséquences sur les individus eux-mêmes peuvent 

être tantôt bénéfiques tantôt coûteuses en fonction du contexte et des espèces. Par 

exemple chez les marmottes à ventre jaune Marmota flaviventris , les individus  qui 

dispersent ont une survie un peu inférieure à ceux qui sont philopatriques, mais les individus 

dispersants bénéficient en revanche d’une valeur sélective (survie et production de jeune) 

plus élevée (Van Vuren et Armitage 1994). 

 
La survie  

La dispersion a des effets directs sur la survie des individus (Stamps 2001; Brown, Brown, et 

Brazeal 2008; Doligez et Pärt 2008) car disperser expose l’individu à de nouvelles 
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contraintes. En effet, plusieurs défis s’imposent à un individu naïf dans son nouvel 

environnement.   

Par la traversée de territoires inconnus et le déplacement en milieux ouverts, la dispersion 

expose à la prédation (Vuren et Isbell 1996). La prédation est l’un des facteurs qui influence 

le plus la survie juvénile. Une fois les juvéniles « installés », la survie juvénile augmente 

rapidement après avoir passé les premières semaines de dispersion, comme en atteste cette 

étude sur le Tétras lyre Tetrao tetrix où la survie passe de 0,54 (septembre-février) à 0,95 

(mars-août) (Warren et Baines 2002) avec comme explication le fait  que les individus 

deviennent plus alertes face aux prédateurs tels que les rapaces. La prédation peut 

intervenir lors des trois étapes clefs de la dispersion (Weisser 2001). Une étude sur le petit-

duc maculé Otus asio (Belthoff et Ritchison 1989) indique que les évènements de prédation 

intervenant lors de la dispersion sont plus importants après avoir quitté le site de naissance 

(67%) que lors de la période de pré-dispersion (18,2%). L’interprétation de ce résultat est 

qu’en environnement nouveau les individus en transit s’exposent d’avantage au risque de 

prédation.  

Le lien entre dispersion et survie peut cependant varier en fonction des conditions 

environnementales. Par exemple, Korpimaki et Lagerstrom (1988) montrent que pour les 

chouettes de Tenlgmam Aegolius funereus la survie est deux fois plus élevée pour les 

individus dispersants lors des années de prolifération de campagnols que dans les années 

de basse densité de celui-ci. Lors des années d’invasion de campagnols, la dispersion permet 

aussi de réduire la compétition avec les conspécifiques. Ainsi la dispersion n’est pas 

avantageuse chaque année. 

 

Le succès de reproduction  

 

Il est difficile de savoir si les individus qui ont dispersé ont plus de descendants que les autres 

tant les exemples que peut fournir la littérature ne semblent pas converger. Néanmoins, il 

semble nécessaire de préciser que les individus dispersants peuvent présenter des traits, 

liés à la reproduction, différents par rapport à leurs conspécifiques non dispersants. Certains 

auteurs relatent ainsi une fécondité plus élevée pour les individus dispersants, des dates de 

reproduction plus précoces, et un développement des juvéniles plus rapide (Ronce, Perret, 

et Olivieri 2000; Cotto, Kubisch, et Ronce 2014).  

On retrouve ici un lien entre dispersion et densité de population avec un effet sur le succès 

reproducteur des individus. En effet, la soustraction d’individus due à la dispersion 

augmente la fitness des individus restés sur place en limitant les interactions avec les 

conspécifiques (Taylor 1988; Lambin, Aars, et Piertney 2001). Néanmoins, les individus 

dispersants, à la recherche de partenaire de reproduction, sont attirés par la présence de 

conspécifiques ce qui a pour conséquence d’augmenter la densité de la population 

d’immigration.   
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Flux de gènes  

Le flux de gènes entre populations a lieu par évènements de dispersion et réduit ainsi la 

consanguinité (Gandon 1999; Bowler et Benton 2005; Ronce 2007). S’il n’y a aucun flux de 

gènes (donc aucune dispersion) entre deux populations, deux options aux conséquences 

majeures sont à envisager. 

Tout d’abord un isolement prolongé des populations peut mener à une spéciation. Quand 

deux populations se trouvent isolées l’une de l’autre alors les pressions de sélection, 

inhérentes à leurs environnements respectifs, vont produire des spécificités uniques pour 

chacune d’elle et encourager l’apparition et la sélection d’adaptations spécifiques. 

L’absence de dispersion rend impossible la reproduction d’individus issus de ces deux 

populations, conduisant alors progressivement à un isolement reproductif, renforçant ainsi 

l’absence de flux de gènes (Wiens et Donoghue 2004a; Glor, Losos, et Larson 2005).  

Par ailleurs, si une population ne possède pas le nombre suffisant d’individus permettant de 

maintenir une taille efficace de population assurant son renouvellement et sans apport 

d’immigrants, alors cette population est vouée à disparaître (Fahrig et Merriam 1994; D. M. 

Green 2003). L’absence de flux génique mène alors à l’extinction locale des populations. 

Néanmoins, l’isolement populationnel qui entraine soit l’apparition de nouvelles espèces, 

soit une extinction locale de population sont des évènements peu fréquents et l’apparition 

d’un à deux émigrants par génération suffit à maintenir un flux de gènes (Lopez et al. 2009). 

 

Consanguinité  

La consanguinité est le résultat de la reproduction entre individus apparentés. Plus le degré 

d’apparentement augmente plus la consanguinité est élevée (Marta Szulkin et Sheldon 

2008). La consanguinité a souvent pour conséquence de réduire la fitness des individus 

consanguins, comme cela est montré chez la mésange charbonnière (M. Szulkin et al. 2007), 

et peut être une cause de disparition d’espèce (Frankham 2003). Ainsi une étude sur le pic 

à face blanche Leuconotopicus borealis (Daniels et Walters 2000) indique que les couples 

formés par des individus apparentés présentent effectivement une survie moindre, un faible 

taux d’éclosion des œufs et des poussins qui recrutent de façon moins importante que des 

couples aux partenaires non apparentés. Deux mécanismes existent pour éviter ces effets 

délétères de la consanguinité : l’augmentation des copulations hors couple comme le font 

les femelles de mésanges bleues (Foerster et al. 2003) ou les mouvements de dispersion. En 

effet, la dispersion permet d’éloigner deux individus apparentés. Cela est décrit chez 

l’outarde Houbara Chlamydotis undulata : les femelles dispersent plus loin en présence 

d’individus apparentés, et pour les mâles la distance de dispersion augmente avec le 

coefficient de consanguinité (Hardouin et al. 2015).  
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1.4 Méthodes d’étude de la dispersion chez les oiseaux 

Suivre les oiseaux de leur lieu de naissance jusqu’à leur lieu de première reproduction 
représente un défi (Nathan 2001). Lorsque cela ne peut se faire par l’observation visuelle, il 
est alors nécessaire de marquer les individus. Différents outils sont disponibles pour étudier 
la dispersion, chacun ayant ses avantages et ses inconvénients propres (Cayuela et al. 2018).  
 
La méthode par CMR (Capture-Marquage-Recapture) consiste à marquer de façon 

individuelle les animaux. Chez les oiseaux, cela consiste, le plus souvent à poser une bague 

en métal, chaque individu étant alors identifié par une combinaison unique de lettres et de 

chiffres. Cette technique utilisée depuis 1899 (Niels 2001) permet de marquer un très grand 

nombre d’oiseaux (plusieurs centaines de milliers chaque année en France) de toutes tailles. 

Cette marque accompagne l’individu tout au long de sa vie et permet d’estimer la probabilité 

de capture,  la probabilité de survie mais aussi les probabilités d’émigrer et d’immigrer à 

l’échelle d’une population (Pradel 1996). Il est cependant nécessaire de recapturer l’oiseau 

pour obtenir l’information de déplacement. Les taux de recaptures pouvant être très faibles 

selon les espèces, le marquage d’un très grand nombre d’individu est nécessaire pour 

espérer obtenir des résultats. 

La télémétrie, consiste à poser sur l’oiseau un appareil (ex : GPS, balise argos etc.) qui 
permettra de connaitre la position de l’individu à distance. Ces appareils se miniaturisent 
(5g) notamment via le système ICARUS : 
https://www.youtube.com/watch?v=e_KNyhQMjOY. Ces avancées 
technologiques permettent d’avoir des informations précises sur les déplacements sur de 
larges zones géographiques. Une grande partie de ces données de déplacement est 
accessible en ligne sur la plateforme movebank : 

https://www.movebank.org/cms/movebank-main. Cependant, la durée de vie, 
de tels appareils, n’excéde pas quelques années et ils ne sont pas adaptés à des individus de 
moins de 70g ce qui limite leur utilisation et ne permet pas l’étude d’un grand nombre 
d’évènements de dispersion.  
 
Les isotopes de certains éléments chimiques (atomes dont le noyau contient autant de 
protons mais qui ont un nombre de neutrons qui varie en fonction de l’environnement) 
peuvent aussi être utilisés comme méthode d’étude de la dispersion natale (Studds et al. 
2012). En effet, les plumes des oiseaux intègrent dans leur composition les proportions 
d’isotopes propres à leur lieu de croissance. Ainsi les juvéniles, même s’ils ont dispersé après 
leur naissance, retiendront jusqu’à la mue pré-reproduction, la signature isotopique du lieu 
où ils ont grandi. Cela nécessite, cependant, d’avoir des références pour pouvoir comparer 
la valeur isotopique d’un individu aux paysages isotopiques environnant.  
 
Les approches génétiques peuvent aussi permettre de quantifier les évènements de 
dispersion (Broquet et Petit 2009). Les données issues de séquençage nouvelle génération 
(NGS), permettent maintenant de fournir des informations sur les niveaux de connectivité 
entre individus et populations même chez les espèces pour lesquelles il peut être difficile de 
déduire la connectivité génétique en raison de la grande taille de la population ou des taux 

https://www.youtube.com/watch?v=e_KNyhQMjOY
https://www.movebank.org/cms/movebank-main
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de dispersion élevés (Gagnaire et al. 2015). Le coût élevé de ces techniques reste cependant 
un frein important pour démocratiser cette approche.  
 
Avec cette masse conséquente de données génétiques ou télémétriques, le plus difficile 
semble maintenant d’établir un cadre de travail pour analyser, stocker et partager des 
données de plus en plus complexes et répondre aux questions biologiques (Williams et al. 
2020).  
 
Malgré les possibilités offertes par ces nouvelles technologies, étant donné le coût des 
études génétiques et les poids trop importants des appareils embarqués, l’étude de la 
dispersion de beaucoup d’espèces reposent encore sur les CMRs.  

1.5 Problématique et objectifs  

L’une des limites majeures dans la caractérisation de la dispersion par CMR pour une espèce 

est que, pour des raisons logistiques, la zone couverte par un site d’étude est souvent plus 

petite que la distance qu’est capable de parcourir un individu en une journée (Paradis et al 

1998).  Ainsi les évènements de dispersion hors site d’étude ne peuvent pas être détectés 

et donc quantifiés (Franzén et Nilsson 2007).  

La mésange bleue est un oiseau très étudié en ornithologie et en écologie (Stenning 2018) 

mais comme l’exposé des connaissances le montrera, l’estimation de ses capacités de 

dispersion a été jusqu’ici très imparfaite, en particulier du fait de la distance géographique 

entre sites étudiés.  

D’après la littérature, les mésanges bleues sont capables de voler entre 20 et 40 km/ jour 

(Nowakowski et Chruściel 2004). Les stations de l’étude à long terme de cette espèce en 

Corse sur lesquelles mon étude focalise, couvrent, en moyenne, une surface de 140 

hectares, les sites sont donc trop petits en l’état pour étudier la dispersion de la mésange 

bleue par des méthodes de CMR sans biais vers une sous-estimation de la dispersion. Etudier 

la dispersion chez cette espèce permettra notamment d’apporter des connaissances 

fondamentales pour comprendre le maintien de la variation phénotypique au sein de ces 

populations 

J’ai par mon travail élargi la zone de nos sites d’étude,  et créé un protocole spécifique à la 

dispersion. Ce protocole nommé pour la suite de ce travail, « protocole spécifique »  m’a 

permis d’aller chercher les oiseaux ayant dispersé hors de nos stations habituelles tout en 

ayant des moyens humains et financiers réalistes pour effectuer cette étude sur deux ans.  

Ce mémoire présente deux ensembles de résultats visant à améliorer notre connaissance sur 

la dispersion natale chez la mésange bleue.  

o Dans le chapitre « vérification des paramètres », j’ai contrôlé l’efficacité du protocole 

spécifique à l’étude de la dispersion natale. Pour cela, tout d’abord, j’ai vérifié que ce 

protocole spécifique permettait de valider l’hypothèse de la philopatrie des reproducteurs. 

Puis, j’ai évalué les paramètres rendant compte i) du statut de reproduction des individus 
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capturés au filet ii) de la suffisance du périmètre de la zone d’étude issu du protocole 

spécifique afin de m’assurer de la fiabilité des distances de dispersion natale proposées 

grâce à ce protocole spécifique. 

 

o Dans le chapitre « déterminants de la dispersion », j’ai utilisé des données issues de ce 

protocole spécifique mais aussi du protocole classiquement utilisé dans nos population (le 

protocole « station » issu du suivi à long terme, voir plus loin pour les détails) pour répondre 

aux questions : Quelle est la distribution de la dispersion natale des femelles et des males 

de mésange bleue ? Où vont les individus issus des populations étudiées ?  Quels sont les 

facteurs qui influencent ces évènements de dispersion ?   
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 “La plus grande récompense de nos efforts n'est pas ce qu'ils nous rapportent, mais ce 

qu'ils nous permettent de devenir“ 
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2.1. La mésange bleue  

La mésange bleue Cyanistes caeruleus occupe tous les milieux arborés, bien qu’elle soit 

moins présente dans les forêts de conifères. C’est un passereau répandu sur l’ensemble du 

paléarctique occidental (Figure3) et on la rencontre de manière continue de l’Irlande 

jusqu’au contrefort de l’Oural, et de la Suède jusqu’à la  façade nord de la Méditerranée.  

Sept sous-espèces sont décrites (Shirihai et Svensson 2018). C’est l’un des passereaux les 

plus communs en Europe et ses effectifs globaux sont en légère augmentation depuis les 

années 2000 (EEBC). Présentes sur l’ensemble du territoire de métropole, les populations 

de mésange bleue en France sont aussi en augmentation depuis les années 2000 (STOC- 

Vigie Nature). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 : Carte de répartition de la mésange bleue et des sous-espèces. En bleu zone de 
présence hivernale, en vert zone de présence à l’année, les flèches représentent les 
mouvements saisonniers. Source : (Shirihai et Svensson 2018) 

 

La mésange bleue est un oiseau très prolifique capable d’effectuer une à trois nichées par 

an, de cinq à quinze œufs par ponte. Elle est de petite taille (11cm) et sa masse est comprise 

entre 9 et 12g (Stenning 2018). Son régime alimentaire est essentiellement constitué de 

chenilles « sans poils » au printemps et de graines en hiver (Stenning 2018). Elle est 

socialement monogame et les deux partenaires participent à la reproduction. Les mésanges 

bleues nichent facilement dans des cavités artificielles et adoptent rapidement les nichoirs 

mis à leur disposition. Peu farouche, elle supporte facilement la capture pendant la saison 

de reproduction sans que cela n’impacte durablement la durée d’incubation. C’est un oiseau 



Chapitre 2   Le système d’étude 

 

25 
   

peu nerveux en main, considéré comme l’un des oiseaux les moins sensibles à la 

manipulation (Duarte 2013), ce qui permet de faire rapidement les mesures, c’est. C’est 

donc une espèce modèle très propice à collecter de grands jeux de données lors de la saison 

de reproduction. 

Les déplacements chez la Mésange bleue  

En période de reproduction un suivi par télémétrie au sein de nos stations corses (Tremblay 

et al. 2004a) indique que des individus se déplacent, en moyenne, dans un rayon de 25.2 ± 

12.3m dans une forêt de chêne blanc et de 53.2 ± 22.9m dans une forêt de chêne vert pour 

la recherche de l’alimentation des poussins. Les individus sont rarement détectés à plus de 

200m de leur nichoir. 

Juste après avoir quitté le nid, soit avant les prémisses de la dispersion natale, les 

déplacements se font dans un premier temps en groupe familial. Les juvéniles de mésanges 

bleues apprennent à effectuer leur recherche alimentaire majoritairement en forêt de 

chêne à des distances allant de 600 mètres à plus de deux kilomètres de leur lieu de 

naissance comme montré en Belgique (Overveld et al. 2017).  

Lors de la saison automnale la mésange bleue est réputée être un oiseau sédentaire. Elle 

n’effectue généralement pas de déplacement saisonnier ; c’est strictement le cas dans nos 

stations d’études en Corse où il n’y a pas de cas documentés de mouvements entre la Corse 

et le continent (https://crbpodata.mnhn.fr/), mais nous ne pouvons exclure des 

mouvements au sein de la Corse. Une étude récente en génomique montre par ailleurs que 

les populations corses sont certainement isolées génétiquement des populations 

continentales depuis la fin de la dernière ère glaciaire il y a environ 10,000 ans (Perrier et al. 

2020). Il semble qu’il lui soit impossible de voler sur de longues distances au-dessus de la 

mer comme en atteste aussi l’absence de données de mouvement entre l’Angleterre et la 

France (https://crbpodata.mnhn.fr/). Pour autant, ce manque de mouvement n’est pas une 

généralité sur l’ensemble de la population. En effet, certaines années les populations du 

nord de l’Europe (Lituanie, Suède, Danemark) effectuent des déplacements longue distance 

de manière irrégulière (irruptions) jusqu’à atteindre les bords de la Méditerranée, atteignant 

une vitesse de vol jusqu’à 38km/jour (Nowakowski et Chruściel 2004). La dernière irruption 

massive date de 2012 en Suède où plus de 250 000 mésanges ont été notées en migration 

active (https://www.trektellen.org). Certaines populations seraient donc plutôt considérées 

comme migratrices partielles (Stenning 2018). Une étude Suédoise (A. L. K. Nilsson, 

Alerstam, et Nilsson 2008) indique une distance médiane de migration de 82 km. Sur le site  

de Falsterbo, en Suède, cette saisonnalité est chaque année remarquée de mi-septembre à 

mi-octobre (Heldberg et Karlsson 1997) et de plus en plus marquée ces dernières décennies 

(A. Nilsson 2007). Les données de retours vers leurs lieux de reproduction étant très 

exceptionnelles (CRBPO DATA), le devenir de ces individus migrateurs reste incertain. Par 

ailleurs, ces individus sont disproportionnellement des juvéniles à 91,5% (Heldberg et 

Karlsson 1997). 

Au printemps, les juvéniles s’installent sur leur premier lieu de reproduction et défendent 

un territoire par le chant (Figure 4). Toutes les études traitant de la dispersion natale chez la 

https://crbpodata.mnhn.fr/
https://crbpodata.mnhn.fr/
https://www.trektellen.org/
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mésange bleue  démontrent qu’il y a une différence en fonction du sexe : les femelles 

dispersent plus loin que les mâles entre leur lieu de naissance et leur lieu de première 

reproduction. Les études empiriques sur le sujet indiquent une dispersion natale de 350m 

pour les mâles et proche de 800m pour les femelles (Cf : Tableau 1). Cette différence entre 

sexes se retrouve aussi dans un modèle qui a exploré la dispersion natale chez la mésange 

bleue et propose une distance de dispersion de 669m pour les mâles et de 1210m pour les 

femelles (Tufto et al. 2005). A noter que toutes les études citées ici reposent sur des suivis 

de populations avec des dispositifs de nichoirs. La densité de présence de nichoirs et leur 

répartition non aléatoire dans les zones étudiées pourraient fortement influencer les 

données récoltées sur les distances de prospection alimentaire (ci-dessus) et de dispersion. 

La dispersion natale au sein de nos populations a été étudiée au travers de groupes entrants 

(immigrants) et sortants (émigrants). Les femelles immigrantes pondent moins d’œufs mais 

produisent des poussins plus lourds qui ont moins de chance de recruter sur la station 

(Julliard, Perret, et Blondel 1996).  

Figure 4 : Mâle de Mésange bleue, baguée, défendant son territoire. Corse 2015 

 

La dispersion de reproduction peut concerner un grand nombre d’individus, jusqu’à 80% 

(Valcu et Kempenaers 2008). Elle est cependant souvent très réduite en distance, comme 

dans une étude espagnole qui montre que les mâles ont une moyenne de dispersion de 

reproduction de 36,5 ± 8,1 m  alors que les femelles ont une distance de dispersion un peu 

plus importante 80,12 ± 8,18 m (García-Navas et Sanz 2011).  

Dans les populations corses on retrouve des distances de dispersion de reproduction 

similaires à celles décrites en Espagne. La médiane de dispersion de reproduction est de 32 

± 103m pour les mâles et de 47 ± 115m pour les femelles, les couples se reproduisent 

régulièrement dans le même nichoir ou un nichoir voisin (partie 3.1). 

 

S. Tillo   
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2.2.  Le programme d’étude à long terme de la mésange au CEFE 

Localisation 
En 1976 Jacques Blondel initiait une étude sur les mésanges en installant des nichoirs dans 
le Var, ainsi qu’en Corse (France) sur le territoire de la Balagne (Figure 5). Trois sites sont 
étudiés chaque année dans le nord-ouest de la Corse. La station de E-Pirio (42°34′N, 08°44’E) 
composée de deux sous-stations et regroupant 205 nichoirs, fait l’objet d’un suivi annuel de 
reproduction des mésanges depuis 1976 et se situe dans une forêt de chênes verts Quercus 
ilex à 200m d’altitude. La station de D-Muro (42°32′N, 08°55E′) est composée de trois sous-
stations, se situe à 350m d’altitude et regroupe 120 nichoirs. Les mésanges y sont étudiées 
annuellement depuis 1994. Enfin, la station de E-Muro (42°35′N, 08°57′E) est composée de 
trois sous-stations et regroupe 75 nichoirs à 100m d’altitude. Elle est étudiée depuis 1999. 
D-Muro est dominée par des chênes décidus (voir Figure 8), alors que E-Muro et E-Pirio sont 
dominées par des chênes sempervirents (E pour evergreen en anglais).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 : Localisation des nichoirs pour chaque station d’étude en Corse. Les stations sont 
distantes de 6km entre E-Muro et D-Muro et de 25km entre D-Muro et E-Pirio. Chaque station 
est composée de deux à trois sous-stations indiquées par des points (= nichoirs) de couleurs 
différentes. Les paysages 1,2,3 correspondent respectivement aux paysages des stations de E-
Muro, D-Muro et E-Pirio.  

 

6 km 

25 km 
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Protocole général 

Chaque printemps, de nombreux chercheurs, étudiants et agents techniques du CEFE 

suivent la phénologie de reproduction des oiseaux se reproduisant dans les nichoirs, souvent 

en collaboration avec d’autres unités de recherche, notamment l’Université du Québec à 

Montréal (UQAM). Les nichoirs sont suivis au moins une fois par semaine entre fin mars et 

fin juin pour déterminer la date de ponte, le nombre d’œufs pondus et le nombre de 

poussins éclos et envolés pour chaque nichée (Blondel et al. 2006; Anne Charmantier et al. 

2016), ce qui permet de suivre pour chaque nichée la phénologie de reproduction, de la 

construction du nid jusqu’à l’envol des poussins (Figure 6). Les adultes sont capturés dans 

les nichoirs lorsque les poussins ont entre neuf et quinze jours, identifiés ou bagués par un 

numéro unique inscrit sur une bague métal fournie par le Centre de Recherche sur la 

Biologie des Populations d’Oiseaux (CRBPO, Paris, France).  

 

 

 

 

Figure 6: Suivi des étapes de toute la phénologie de reproduction de la mésange bleue, du 
début de la construction du nid jusqu’à l’envol des poussins.  

Il y a 1236 évènements de recrutement connus entre 1976 et 2016, c’est-à-dire 1236 

poussins nés dans un nichoir qui se sont ensuite reproduit. Pour ces individus diverses 

informations sont disponibles et/ou mesurées. 

L’âge est déterminé par l’observation du contraste entre les plumes des couvertures 

primaires et des grandes couvertures qui permettent de déterminer si l’individu a un an 

(juvénile) ou plus (adulte) (Demongin 2016).  

Le sexe est déterminé par l’intensité du bleu (plus prononcé chez le mâle) et la présence 

d’une plaque d’incubation présente uniquement chez la femelle durant la saison de 

reproduction (Demongin 2016). Chez 2375 poussins nés entre 2000 et 2015, le sexe a été 

déterminé par la biologie moléculaire. 

La biométrie. Cela concerne chez les adultes : la masse en grammes (N = 1209), la longueur 

du tarse en millimètre (N = 1218). J’ai utilisé la condition corporelle pour 1201 mésanges 

recrutées, cette mesure est une mesure de la masse ramenée à la taille de l’oiseau (tarse). 

Certains de ces individus adultes ont été capturés plusieurs fois, j’ai fait le choix de conserver 

l’ensemble des données en réalisant une moyenne de ces mesures multiples. Enfin, la 

longueur de l’aile en millimètre a été mesurée chez 1212 mésanges recrutées.  

Concernant la biométrie des poussins, je dispose de la masse de 1130 poussins. 
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Des mesures complémentaires de personnalité sont accessibles depuis 2011. La docilité de 

562 mésanges adultes a été mesurée par un score de 0 à 3, qui caractérise de manière 

standardisée la défense des individus lorsqu’ils sont manipulés. La docilité des poussins (N = 

362) est le nombre de mouvements en main effectués en 10 secondes (Dubuc-Messier et 

al. 2017). Une autre mesure liée à la personnalité est obtenue en plaçant la mésange dans 

un environnement nouveau appelé openfield (Dubuc-Messier et al. 2017). Un logiciel traque 

le déplacement de la mésange dans cet environnement et il est alors possible d’obtenir une 

vitesse de déplacement qui détermine un score d’’exploration. Un score d’exploration élevé 

sera attribué à un individu qui se déplace beaucoup dans la cage openfield durant les 5 

minutes du test d’exploration. Ceci a été effectué pour 245 individus recrutés. 

Une mesure rendant compte de l’état physiologique des individus recrutés est disponible 

pour 121 mésanges. Il s’agit du rythme respiratoire, c’est-à-dire le temps que met une 

mésange pour effectuer 30 battements de respiration. Deux mesures sont réalisées avec un 

repos de 5 min dans un sac de capture entre les deux et  c’est la moyenne de deux mesures 

qui est utilisée.  

Le taux d’occupation des nichoirs permet de rendre compte des densités de mésanges bleues 

occupant la station, il correspond au nombre de nichoirs occupés par rapport au nombre de 

nichoirs disponibles. 

Le nombre de parasites du genre Protocalliphora est déterminé à la station de E-Pirio. Ce sont 

des larves hématophages présentes dans le matériel du nid, qui sont comptées lorsque les 

poussins ont 15 jours. 

 

2.3. Protocole de l’étude de la dispersion natale 

Pour étudier la dispersion natale au sein de nos stations en Corse j’ai utilisé les données du 

protocole classique le « protocole station », ainsi que les données du protocole que j’ai 

spécifiquement créé pour cette étude le « protocole hors station ».  

 

2.3.1. Protocole dans les stations 

Dans cette première étape, les données pour étudier la dispersion des mésanges bleues sont 

issues du programme d’étude des mésanges en nichoirs artificiels (Figure 10). Tous les 

individus nés dans les nichoirs sont identifiés par des bagues uniques et placés sur les 

poussins à 15 jours ou sur les mésanges adultes non marquées (Tableau 2).  
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Tableau 2 : Effectifs de mésanges marquées sur les trois sites d’étude corses depuis leur 
création. 

 
Poussins né sur 

 les stations 
Mâles adultes Femelles adultes 

Recruté Bagué  Recruté Bagué 
 

D-Muro de 1999 à 2015 9240 233 511 149 631 

E-Muro de 2001 à 2015 3473 132 177 73 221 

Pirio de 1976 à 2015 9 342 315 556 159 625 

Total 22055 680 1244 381 1477 

 

Ainsi, entre 1976 et 2015 plus de 22 000 mésanges ont été marquées au stade poussin et 

parmi ces poussins 1061 mésanges (680 mâles et 381 femelles) sont venues se reproduire 

sur une station (Tableau 2). De plus, 2721 mésanges (1244 mâles et 1477 femelles) 

immigrantes (i.e. qui ne sont pas nées dans un nichoir de leur station de reproduction) se 

sont reproduites au moins une fois sur les stations.  

Si l’un des poussins nés dans un nichoir est capturé les années suivantes en période de 

reproduction au sein d’une station, il est alors possible d’obtenir la distance de dispersion 

natale qui correspond à la distance parcourue entre le nichoir de naissance et le nichoir de 

première reproduction lorsqu’un poussin se reproduit (i.e. est recruté). 

Les individus se reproduisant ou naissant dans des cavités naturelles (Figure 7) ne sont pas 

identifiés et constituent une limite à la connaissance globale de la dispersion au sein de la 

station. Néanmoins, au cours de mes huit saisons de terrain, la découverte de ces cavités 

dans les stations est restée un évènement rare (8 nids en huit ans). Les forêts étudiées sont 

en effet jeunes (50-200 ans) et offrent peu de cavités naturelles en dehors des nichoirs 

proposés.  

 

 

 

 

 

 

Figure 7 : Nichoir artificiel (1) et cavité naturelle (2) utilisés par des mésanges bleues 

2.3.2. Etude hors station   

Dans la seconde étape de cette étude visant à décrire la dispersion natale chez la mésange 

bleue, j’ai établi un nouveau protocole et l’ai appliqué durant deux années (2015-2016) pour 
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étudier la dispersion natale en s’affranchissant de certaines contraintes liées au protocole 

de base (dispositif de nichoir pour l’étude à long terme).  

 

Test préliminaire 

L’élaboration du protocole de l’étude de la dispersion hors des zones d’étude habituelles, 

s’est effectuée à la suite de prospections, durant la saison de reproduction 2014. Les 21 et 

22 mai 2014, durant la période de reproduction, j’ai recherché des mésanges baguées en 

périphérie des stations de E-Muro et D-Muro dans différents milieux et sans a priori. Lors de 

ces deux journées, 13 mésanges bleues non-baguées ont été observées dans tous les milieux 

prospectés (chêne liège, aulnaie, oliveraie). Un individu bagué a pu être contacté et capturé, 

il s’agissait d’un mâle bagué poussin en 2010 à Grassa (E-Muro) qui n’a jamais été recontrôlé 

depuis. Ce mâle avait dispersé à une distance de 890m de son nichoir de naissance. Ce test 

préliminaire a permis de déterminer la cadence d’échantillonnage journalier présenté dans 

le protocole de capture hors de la station et présenté ci-dessous. 

 

Surface d’étude  

La littérature (Winkel et Frantzen 1991; E. Matthysen, Van de Casteele, et Adriaensen 2005; 

Ortego et al. 2011) indique une distance de dispersion natale pour les femelles avoisinant 

les 800m (Tableau 1). Afin d’obtenir la majorité des individus ayant dispersés j’ai doublé cette 

valeur pour établir le périmètre de recherche. Ainsi, la zone de prospection s’étend jusqu’à 

un rayon de 1,5 km autour de chaque station. Les captures pour ce protocole « hors station » 

commencent au plus proche à 150m des nichoirs (pour ne pas capturer des individus se 

reproduisant dans une station). C’est à ma connaissance la première fois qu’une technique 

de recherche d’individus dispersés par capture standardisée, en périphérie de station, est 

effectuée. Pour des raisons de commodité, le terme « station » utilisé pour la suite de ce 

rapport correspond à un périmètre de 150m autour de l’ensemble des nichoirs d’un site 

d’étude (« station d’étude habituelle »), en grisé sur la Figure 8. 
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Figure 8 : Zonage proposé pour étudier la dispersion natale sur la station de D-Muro. La 
station est présentée en gris foncé et les nichoirs avec un point bleu. Le périmètre de capture 
hors de la station est divisé en trois sections. La section 1 est elle-même divisée en cinq 
portions de 100m de large et les sections 2 et 3 sont des portions de 500m de largeur.  

Pour l’étude de la dispersion hors station, la zone équivalente à un bandeau d’une largeur 

de 1,5 km autour de chaque station est divisée en trois sections. Chaque section est une 

portion de 500m : la section 1, qui est la plus proche de la station est elle-même divisée en 

portions de 100m de largeur, la section 2 est à une distance de 500m à 1km et la section 3 

est à une distance de 1km à 1,5km de la station.  

Ainsi, pour chaque station la surface d’étude a été en moyenne multipliée par 15 par rapport 

à la zone des nichoirs suivis sur le long terme. Cette aire d’étude bien plus large vise à obtenir 

des distances de dispersion des mésanges bleues moins biaisées par la forme et la taille des 

sites d’étude (Tableau 3).  

Tableau 3 : Surface d’étude pour la capture des mésanges, avant et après la création du 
protocole spécifique pour l’étude de la dispersion. 

Station Surface de la station initiale  
en ha 

Surface de la station incluant le 
protocole hors station en ha 

D-Muro 134 2228 

E-Muro 73 1401 

E-Pirio 215 2523 
 

La recherche d’individus ayant dispersé des stations s’effectue à des endroits particuliers 

appelés « point de capture ». 200 points de captures par an et par station ont été entrepris. 

Lors du test préliminaire il a été estimé qu’une personne pouvait réaliser une dizaine de 

1 1 

2 
3 

Nichoir :  

Délimitation de la station :  

Délimitation des portions : 

Délimitation des sections :  

Limite de la zone d’étude : 
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points par jours. En 2015 et 2016, 200 points de captures ont été répartis de façon 

proportionnelle à la surface à prospecter pour chaque station (colonne « N points fait » 

Tableau 4). 

Pour rendre comparable les distances de dispersion entre les stations, j’ai réduit le nombre 

de points pour obtenir la même pression de capture sur les trois stations, soit un point de 

capture pour 0,08 hectare (colonne « N éch2» Tableau 4). Pour choisir ces points à garder 

j’ai effectué un tirage aléatoire parmi les points disponibles. L’ensemble des points 

échantillonnés est cependant conservé pour certaines analyses comme la comparaison de 

la dispersion natale entre mâles et femelles.  

Tableau 4 : Nombre de points de capture par section en fonction de leur surface respective 
(N points éch1 = nombre de point de capture effectués durant le terrain, N points éch2 = 
nombre de points sélectionnés selon un tirage aléatoire pour comparer les distances de 
dispersion entre les stations) 

Sur chaque point de capture est tendu un filet vertical de 3m de long et de 2.5m de haut en 

nylon monofilament (i.e. filet très fin de maille 15mm). A proximité du filet est placé un haut-

parleur diffusant pendant 15 min le chant de la mésange bleue (https://www.xeno-

canto.org/species/Cyanistes-caeruleus) sur une cage « appelant » contenant une mésange 

vivante permettant d’attirer ses congénères. Le même chant d’attraction a été utilisé pour 

les deux années d’étude. Le temps, entre le début de la mise en place du chant et la réaction 

des mésanges, est noté et permettra d’évaluer le temps de réaction à un compétiteur qui 

peut informer sur le statut de reproduction des mésanges. Une mésange est dite réactive 

lorsqu’elle se situe dans les deux mètres de l’appelant et manifeste un comportement de 

défense de territoire. A la fin des 15 min, l’ensemble du matériel est retiré. Les mésanges 

utilisées comme appelant sont des mésanges capturées in natura et gardées en captivité 

pendant 6 jours puis relâchées sur leur lieu de capture. Les autorisations pour cette étude 

sont délivrées par la préfecture (AP : 2B_2018_04_17_001). Chaque point de capture est 

entrepris dans une zone favorable avec présence d’arbres et de cavité(s) potentiellement 

favorable(s) à la reproduction des mésanges. Les points sont espacés au minimum de 75m. 

 

  D-Muro E-Muro E-Pirio 

Section 
d’étude 

Portion  
Surface 

(ha) 

N 
points 
éch1 

N 
points 
éch2 

Surface 
(ha) 

N 
points 
éch1 

N 
points 
éch2 

Surface 
(ha) 

N 
points  
éch1 

N 
points  
éch2 

1 

0-100m 102 10 8 57 9 5 157 13 13 

100-200m 108 11 9 69 10 6 154 13 13 

200-300m 111 11 9 68 10 5 149 12 12 

300-400m 121 12 10 68 10 5 147 12 12 

400-500m 132 13 11 73 11 6 150 12 12 

2 500-1000m 781 68 62 455 64 36 818 64 64 

3 1000-1500m 872 75 70 610 86 49 948 74 74 

Total  2228 200 178 1401 200 112 2523 200 200 

https://www.xeno-canto.org/species/Cyanistes-caeruleus
https://www.xeno-canto.org/species/Cyanistes-caeruleus
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Tableau 5 : Nombres de mésanges bleues capturées hors des stations, cela comprend les 
mésanges « recrutées » baguées au stade poussin sur une station, et les mésanges 
« baguées » capturées adultes en périphérie des stations habituelles.   

 

Ainsi lors de ce protocole, plus de 1700 mésanges ont été capturées et marquées auxquelles 

s’ajoute 175 mésanges recrutées hors de la station. Les effectifs entre les deux années sont 

très similaires, que ce soit pour le nombre d’individus bagués, que pour celui de recrutés : 

respectivement 854 et 856 mésanges (Tableau 5).   

Les prospections pour cette étude ont eu lieu du 04 mars au 21 avril en 2015 et du 07 mars 

au 20 avril 2016. Il existe un décalage de phénologie de reproduction entre les trois stations  

(Blondel et al. 2001; Anne Charmantier, Garant, et Kruuk 2014). Les sessions de captures 

hors station ont été effectuées en conséquence pour capturer juste avant la ponte des 

mésanges. 

Nous avons choisi d’effectuer cette étude au moment où les mésanges défendent 

activement leur territoire. Ce comportement de territorialité est conditionné par 

l’augmentation de l’hormone folliculo-stimulante ou l’hormone lutéinisante (Wingfield et 

Ramenofsky 1985) dont le maximum de production est atteint au moment où les femelles 

se préparent à la ponte. De par une forte demande énergétique, la ponte est un moment 

critique pour les femelles (Monaghan et Nager 1997) et nous avons choisi d’éviter de les 

capturer à ce moment pour éviter tout risque d’abandon de nid. Ainsi, nous avons essayé 

d’ajuster nos dates de prospections afin d’éviter de manipuler des femelles en cours de 

ponte tout en étant le plus proche possible de ces dates, la difficulté était donc d’arriver 

suffisamment tôt pour que les individus soient installés sur leur site de reproduction et 

activement défensifs, sans pour autant faire les captures en période de ponte des femelles. 

Afin de connaitre l’état de reproduction des oiseaux, j’ai calculé l’écart temporel entre les 

médianes des dates de captures hors stations et des dates de pontes observées au sein de 

nos stations. 

Une caractérisation de l’habitat a été effectuée via l’estimation de la surface terrière = FST 

(Cordonnier et al. 2007) pour les 1200 points de capture. Cela a été fait à l’aide d’un 

relascope qui permet de quantifier, pour chaque essence présente, le nombre d’arbres et 

leur taille sur un rayon de 50m autour d’un point (Figure 9). Cette technique permet de 

caractériser rapidement la composition forestière du point de capture Pour une lecture 

synthétique de ces données, seules les essences majoritaires ont été gardées. Une essence 

est considérée majoritaire lorsque celle-ci est au moins deux fois plus présentes que les 

 mésanges bleues  
capturées en 2015 

mésanges bleues 
capturées en 2016 

Total des mésanges 
bleues capturées 

Recrutées baguées recrutées baguées recrutées baguées 

D-Muro 25 388 28 343 53 731 

E-Muro 44 272 33 312 77 584 

E-Pirio 19 194 26 201 45 394 

Total 88 854 87 856 175 1710 
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autres. Si plusieurs essences ont des valeurs de FST proches alors les différentes valeurs sont 

conservées.  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Figure 9 : Utilisation du relascope pour évaluer une surface terrière (source : 
https://www.waldwissen.net/) 

 

Une caractérisation de la densité de mésanges a été entreprise en périphérie de la station 

sur les habitats les plus représentés via la méthode de « distance sampling ». Cela est utilisé 

pour discuter la répartition des individus recrutés hors de la station en fonction de l’habitat. 

Cette méthode consiste à se placer sur des points successifs et à noter la distance où sont 

entendues et/ou vues des mésange bleue et permet d’en déduire une densité (Buckland et 

al. 2005). Le nombre de points contrôlés est présenté dans le Tableau 6. 

Tableau 6 : Nombre de points d’écoute effectués par station en 2015 et 2016, sur chaque 
station. Il y a trois sites étudiés et chaque site est visité trois fois par an. 

 

 Année N point Habitat N passage/an 

 
D-Muro 
 

 
2015 et 2016 

1 / sous-station Chêne blanc 3 

3 Chêne vert 3 

3 Olivier 3 

 
 

E-Muro 

2015 et 2016 1 / sous-station Chêne vert 3 

2015 3 Olivier site 1 3 

2015 3 Aulnes 3 

2016 3 Chêne blanc 3 

2016 3 Olivier site 2 3 

 
E-Pirio 

 
2015 et 2016 

1 / sous-station Chêne vert 3 

3 Chêne vert 3 

3 Aulnaie 3 

① Se positionner 
sur un point 

② viser les arbres avec 
le relascope à 1,3m du sol  

③ Compter les arbres au moins équivalent 
à la largeur de l’encoche du relascope  

④ Additionner toutes les 
valeurs des arbres autour de 
vous dans un périmètre de 50m  

https://www.waldwissen.net/
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Trois passages ont été effectués sur chacun des neuf points d’écoute de chacune des 

stations. En 2015 et 2016, les mêmes points ont été utilisés à E-Pirio et D-Muro. Sur la station 

de E-Muro, le site d’olivier 1 et de l’aulnaie ont été remplacés par un site de chêne blanc et 

un site d’olivier 2. Au total, 727 mésanges ont été détectées sur l’ensemble de ces points. 

En 2016 sur D-Muro et E-Muro, j’ai réalisé du marquage coloré pour savoir si les mésanges 

capturées en hors station étaient toujours présentes un mois après leur capture, cela afin 

de quantifier la fidélité au site des individus post-capture. Ce marquage coloré permet 

d’effectuer une identification individuelle à distance sans avoir besoin de capturer l’individu 

et de pouvoir obtenir un pourcentage d’individus toujours présent a minima sur le site.  

32 mésanges ont été marquées avec des bagues couleurs, du 07 au 12 mars à D-Muro et la 

vérification de leur présence a eu lieu lors d’un deuxième passage de deux séances d’une 

demi-heure pour chaque point le 7 et 11 avril.  A E-Muro, ce sont 28 mésanges qui ont été 

baguées couleurs du 13 au 26 mars et la vérification de leur présence a eu lieu lors d’un 

deuxième passage de deux séances d’une demi-heure pour chaque point le 14 et 17 avril. 

Les résultats de ce travail son présenté dans la partie 3.3 

 

2.3.3 Synthèse des jeux de données disponibles   

Les jeux de données disponibles varient en fonction de l’échelle spatiale et temporelle 

envisagée. Chaque jeu sera différemment utilisé en fonction des questions à traiter. Les jeux 

de données disponibles sont présentés dans le Tableau 7. 

Tableau 7 : Description des jeux de données de Mésange bleue utilisés pour les analyses 

 

Les jeux de données 1 et 3 correspondent aux données de dispersion issues du protocole de 

suivi des nichoirs sur les stations d’étude à long terme. Ils caractérisent respectivement la 

dispersion de reproduction d’une année à l’autre obtenue au sein des stations et la 

dispersion natale.  

Jeu de données Année 
Effectif 

Mâle Femelle 

1 Données de dispersion de reproduction  1976-2016 1138 1353 

2 Toutes les données collectées en « hors station » et 
dans la station  

2015-2016 729 649 

3 Données de dispersion natale des stations 1976-2016 680 381 

4 Données de dispersion natale du protocole 
spécifique. Utilisant les points éch2 (Tableau 4) 

2015-2016 204 154 

5 Toutes les données de captures effectuées hors de 
la station. Utilisant les points ech1 (Tableau  4) 

2015-2016 863 766 

6 Toutes les données de dispersion natales 
disponibles dans la base 

1976-2016 772 464 
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Les jeux de données 2 et 4 correspondent aux données issues du protocole station associé 

à celui du hors station pour 2015 et 2016 et constituent donc le protocole spécifique à l’étude 

de la dispersion, où la proportionnalité entre les stations est respectée. Ils correspondent 

respectivement à l’ensemble des données de capture (2) et à l’ensemble des données de 

dispersion natale (4).  

Le jeu 5 correspond aux données de l’ensemble des captures effectuées hors de la station 

en 2015-2016. 

Le jeu de données 6 est constitué de toutes les données de dispersion disponibles dans la 

base de données mésanges de 1976 à 2016 

 

2.4 Les analyses statistiques pour les différentes questions 

L’ensemble des analyses statistiques a été réalisé sur le logiciel R (R core team 2020). 

La distribution des données de dispersion des mâles et des femelles n’est pas normale et j’ai 

donc choisi un test non-paramétrique de Wilcoxon pour comparer deux échantillons 

(Males/Femelles) de tailles différentes et non appariées. J’ai ainsi testé l’hypothèse H0 que 

la distance de dispersion entre mâles et femelles est similaire. Pour comparer plusieurs 

médianes entre elles j’ai utilisé un test de Kruscall-Wallis.  

Afin de comparer les fréquences des distances de dispersion, j’ai utilisé des tests de Chi².  

La dispersion et la biométrie étant sexe spécifique j’ai effectué les analyses via des modèles 

linéaires séparément pour chaque sexe.  

Pour estimer la condition corporelle moyenne d’un individu j’ai utilisé les résidus d’une 

régression du poids sur le tarse en suivant le modèle avec le sexe en interaction : 

log(poids) = log(tarse) x sexe           (équation 1) 

Pour étudier l’effet des différentes variables sur la dispersion des mésanges, j’ai utilisé des 

modèles linéaires et j’ai transformé la distance de dispersion natale avec une racine carrée 

afin de vérifier la normalité et l’homoscédasticité des résidus dans les modèles. Ces modèles 

linéaires ont été sélectionnés  en enlevant progressivement les paramètres non significatifs, 

à commencer par les interactions. 

Voici les différents modèles :  

√dispersion natale) = condition corporelle adulte + station     (équation 2) 

√(dispersion natale) = longueur aile adulte + station     (équation 3) 

√(dispersion natale) = poids poussin + station      (équation 4) 

√(dispersion natale) = docilité adulte + station       (équation 5) 

√(dispersion natale) = vitesse exploration adulte + station    (équation 6) 
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√(dispersion natale) = docilité poussin + station      (équation 7) 

√(dispersion natale) = rythme respiratoire adulte     (équation 8) 

√(dispersion natale) = √²(dispersion natale) mère ou père + station +(1|id père ou mère) 

(équation 9) 

√(dispersion natale) = √²(dispersion natale) frères ou sœurs               (équation 10) 

√(dispersion natale) = taux d’occupation l’année de naissance + station           (équation 11) 

√(dispersion natale) = taux d’occupation l’année de première reproduction + station   

(équation 12) 

√(dispersion natale) = différence entre le nombre de poussins de la niché du dispersé et le 

nombre moyen de poussins de la station                  (équation 13) 

√(dispersion natale) = le nombre de parasite à E-Pirio               (équation 14) 

√(dispersion natale) = différence entre la date d’éclosion du poussins et la date d’éclosion 

de la médiane de la station + station                (équation 15) 

 

J’ai effectué un Modèle Linéaire Généralisé (GLM) (Nelder et Wedderburn 1972) avec une 

distribution binomiale des données et un lien logit par station afin de savoir si la valeur de 

FST sur des points de capture impactait la probabilité de capture et cela pour les essences 

d’arbre les plus présentes.   

Probabilité de capture d’un individu issu de la station = FST des essences d’arbre + station 

                 (équation 16) 

J’ai effectué un (GLM) avec une distribution de poisson du nombre de mésanges comptées 

sur les points d’écoute pour savoir si les densités de mésanges étaient similaires 

indépendamment de l’habitat  

Nombre de mésanges comptées = point d’écoute                        (équation 17) 
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Chapitre 3              Validation du protocole 

« hors station » 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 “Pour croire avec certitude, il faut commencer par douter“ 

Proverbe polonais 

1. Distance de dispersion de reproduction 

2. Justification du protocole hors station 

3. Statut de reproduction des mésanges hors stations 

4. Jusqu’où prospecter ? 

5. Le taux de recrutement 
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3.1 Distance de dispersion de reproduction  

Avant toute présentation des résultats incluant les données du protocole hors station j’ai 

cherché à connaitre les distances de dispersion de reproduction dans les stations (jeu de 

données 1). J’ai ainsi testé l’hypothèse que lorsqu’un individu se reproduit pour la première 

fois il reste fidèle à son lieu de première reproduction, un résultat déjà trouvé dans la 

littérature. Ainsi, si cette hypothèse est vérifiée avec notre jeu de données, je pourrai utiliser 

les données de dispersion des individus capturés « hors de la station » dont la première 

reproduction n’a pu être détectée. Cela me permettra d’augmenter le jeu de données pour 

ce protocole. J’ai donc calculé la distance entre deux évènements de reproduction. Si la 

distance de reproduction est inférieure à 50m (distance entre deux nichoirs) les individus 

sont considérés comme fidèle à leur lieu de reproduction. Ces distances de reproduction sur 

nos sites de suivi à long terme sont présentées dans le Tableau 8. 

 

Tableau 8 : Médianes et écarts types associés des distances de dispersion de reproduction 
des mâles et des femelles pour toutes les stations de Corse. 

 Mâle Femelle 

Dispersion de 
reproduction (m) 

Effectif Dispersion de 
reproduction (m) 

Effectif 

D-Muro 0 ± 71 340 40 ± 92 371 

E-Muro 30 ± 53 216 51 ± 145 256 

E-Pirio 37 ± 130 582 52 ± 113 726 

Total Corse 32 ± 103 1138 47 ± 115 1353 
 

Ainsi pour l’ensemble des stations les mâles ont une médiane de dispersion de reproduction 

de 32m et les femelles de 47m. Les femelles ont pour toutes les stations une distance de 

dispersion de reproduction plus importante que les mâles. Les individus sont donc 

hautement fidèles à leur site de reproduction d’une année sur l’autre. Au vu de ces résultats 

les données de dispersion des individus adultes et dont la première reproduction hors station 

n’a pas été détectée, seront donc intégrées au jeu de données XX et utilisées par la suite. 

 

 

 

3.2 Justification du protocole hors station 

3.2.1 La dispersion dans les stations 

Pour justifier l’utilité du protocole hors station, je montre dans un premier temps que les 

données des stations ne permettent pas d’étudier la dispersion natale. Pour cela j’ai cherché 
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à connaitre le sex-ratio des individus ayant recruté au sein des stations. Les passereaux 

produisent légèrement plus de femelles que de mâles. Gowaty (1993) démontre cela chez 

11 espèces de passereaux sur 12 espèces. Sept espèces produisent entre 45 et 50% de 

mâles, la Mésange charbonnière espèce proche de mon modèle envole, dans cette étude, 

près de 48% de mâles. C’est aussi le cas sur nos stations où nous avons déterminé le sexe de 

2375 poussins de mésange bleue grâce à la biologie moléculaire. Dans cet échantillon de 

poussins sexés génétiquement, il y a près de 49% de poussins mâles et 51 % de femelles qui 

s’envolent des nichoirs, il y a donc effectivement quasiment autant de mâles que de femelles 

produites à l’envol. 

Il est attendu que le sex-ratio des individus recrutés sur les stations soit du même ordre que 

celle produit à l’envol. J’ai vérifié cela parmi les 1061 évènements de dispersion natale des 

mésanges bleues observées sur les trois stations de Corse. (Tableau 9) 

Tableau 9 : Nombre d’individus recrutés sur chaque station entre 1976-2016 et sex-ratio 
associé. Le jeu de données 3 est ici utilisé.  

 

Il y a sur l’ensemble des stations une plus grande proportion de mâles recrutés que de 

femelles (Tableau 9) avec entre 61 et 66% d’individus recrutés mâles au sein des trois 

stations d’étude (Tableau 9 

). Ainsi, le pourcentage de mâles produits à l’envol (49%) est différent du pourcentage de 

mâles recrutés sur les stations (64%). La réalisation du protocole hors station a été initiée 

pour évaluer si cette différence du sex-ratio, entre les poussins envolés et les mésanges 

recrutées, serait liée à une dispersion différentielle.  

J’ai ensuite vérifié que les femelles dispersaient plus souvent en dehors des sites d’étude que 

les mâles. Pour ce faire j’ai utilisé le « jeu de données 3 » de dispersion des mésanges bleues 

au sein des trois stations de 1976 à 2016. 

 

Dans les trois stations Corses, les femelles ont une dispersion natale plus importante que les 

mâles (Tableau 10 et Figure 10). La médiane de dispersion de la pour ces stations est de 

Station N Femelle  N Mâle  Sex-ratio (% mâle) Total  

D-Muro 149  233  61 382 

E-Muro 73  132  64 205 

E-Pirio 159  315 66 474 

Total  381 680  64 1061 

Station N Femelle  N Mâle  Sex-ratio (% mâle) Total  

D-Muro 149  233  61 382 

E-Muro 73  132  64 205 

E-Pirio 159  315 66 474 

Total  381 680  64 1061 



Chapitre 3 

 

                                                                              Vérification des paramètres du protocole hors station 

 

42 
   

       D-Muro              E-Muro                 E-Pirio 

0,457km pour les femelles et 0,247km pour les mâles (Erreur ! Source du renvoi 

introuvable.10).  

Pour conclure il y plus de mâles recrutés dans les stations que de femelles, et les femelles 

dispersent plus loin que les mâles. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10 : Boxplots des distances de dispersion natale des mésanges bleues en utilisant les 
données issues du programme de suivi à long terme sur trois sites d’études en Corse équipés 
de nichoirs (jeu de données 3). 

Tableau 10 : Médiane et écart type de dispersion des mésanges bleues sur chaque site corse 

 Médiane mâle  
(km) 

Médiane femelle  
(km) 

D-Muro 0,220 ± 0,320 0,473 ± 0,642 

E-Muro 0,192 ± 0,272 0,650 ± 0,336 

E-Pirio 0,303 ± 0,314 0,407 ± 0,431 

Total Corse  0,247  ± 0,311 0,457 ± 0,512 

 

 

3.2.2 Limites des stations 

A partir des résultats précédents de distances de dispersion natale au sein des stations, j’ai 

cherché à savoir si la taille et la forme des sous-stations sont adaptées à l’étude de la 

dispersion natale.  
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Figure 11 : Visualisation des distances médianes de dispersion natale au centre de la station 
de E-Pirio, soit 247m (cercle vert claire) pour les mâles et 457m (cercle vert foncé) pour les 
femelles.  

 

Lorsque l’on compare visuellement la répartition spatiale des nichoirs de la station de E-Pirio 

(Figure 11) et les données de dispersion obtenues au sein des stations (Tableau 10) la 

contribution des nichoirs pour l’estimation des distances de dispersion natale est limitée et 

il est attendu que la distance de dispersion natale estimée à partir de ce protocole sera sous-

estimée. 

C’est donc pour tenter de limiter ces biais lié à la forme et la surface des stations d’étude 

équipées de nichoirs, et compléter les données de dispersion natale issue des stations que 

j’ai élaboré un nouveau protocole d’étude visant à obtenir des informations sur les individus 

présents en dehors des stations. 

 

3.2.3 Pourcentage de mésanges recrutées hors de la station ? 

Grâce au jeu de données du protocole hors station (jeu de données 2) j’ai pu dans un premier 

temps évaluer la proportion de mésanges ayant recrutées dans un rayon d’1,5 km à 

l’extérieur des stations (Tableau 11). 
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Les captures hors station ont permis de mettre en évidence pour la première fois sur des 

sites corses la présence d’individus ayant dispersés en dehors des stations et d’en évaluer la 

proportion. Sur le nombre de mésanges capturés l’extérieur de la station, jusqu’à 1.5 km, le 

pourcentage de mésanges baguées poussins en station est compris entre 8 et 13 %. Cette 

proportion est de 10,6% pour l’ensemble des sites. Un protocole restreint aux stations 

d’étude ne permet donc pas de détecter tous les individus dispersants. La prospection en 

dehors des stations est donc importante pour bien évaluer les distances de dispersion des 

oiseaux nés sur les stations. 

 

Tableau 11 : Pourcentage d’individus bagués poussins sur la station et retrouvés 
reproducteurs en dehors de la station en 2015-2016 par rapport au nombre de mésanges 
capturées hors de la station (jeu de données 2).  

 

 

3.2.4 Comparaison du sex-ratio des deux protocoles d’étude 

Le sex-ratio des individus recrutés sur les stations est déséquilibré en faveur des mâles (voir 

section 3.2.1). Dans cette partie, l’objectif est de vérifier que ce résultat est du au fait que 

les femelles dispersent plus loin et donc potentiellement en dehors des zones d’étude. Mon 

hypothèse est qu’en utilisant le protocole « hors station » spécifique à la dispersion le sexe-

ratio des individus recrutés devrait se rapprocher de l’équilibre.  

Tableau 12 : Nombre d’individus recrutés dans et hors des stations en 2015 2016 (jeu de 
données 4) 

 

Le nombre d’évènements de dispersion au sein des trois stations d’étude (n=183) et hors 

des stations (n=175) est assez similaire (jeu de données 4). Ainsi, il y a presque autant de 

individus recrutés qui se reproduisant dans la station qu’en dehors de la station pour la 

période de 2015-2016 (Tableau 12). 

 

Station Nombre de mésanges 
capturées hors de la 

station 

Nombre de mésanges 
recrutées hors de la 

station  

% de mésanges 
recrutées hors de la 

station  

D-Muro 644 52 8,1 

E-Muro 369 50 13,5 

E-Pirio 365 44 12,1 

Total 1378 146 10,6 

 Station Hors Station Total 

N mâle 112 92 204 

N femelle 71 83 154 

Total 183 175 358 
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De plus, la proportion de mâles recrutés, est plus 

importante (55%) dans la station que hors de la 

station (45%) tandis que cette tendance s’inverse 

pour les femelles qui sont plus nombreuses à se 

reproduire à l’extérieur des stations (54%) (Figure 

12). Ce résultat entièrement nouveau est en 

accord avec les distances de dispersions plus 

grandes pour les femelles. 

Figure 12 : Sexe-ratio des mésanges recrutées en 
fonction de leur lieu de recapture 

 

Enfin j’ai cherché à comparer le sex-ratio des individus recrutés sur la station (jeu de données 

1) et celui des mésanges recrutées pendant le protocole spécifique (jeu de données 4) à 

celui de des mésanges capturées hors de la station (jeu de données 5) (Tableau 13).  

Le jeu de données 5 est un large échantillonnage de populations de mésanges à proximité 

des stations et permet ainsi d’avoir un sexe-ratio le plus proche de la réalité. Ce jeu de 

données peut donc être utilisé comme référence du sex-ratio chez la mésange bleue en 

Corse. Ainsi dans ce jeu de donnée 5, le sex-ratio des 1629 mésanges (863 mâles et 766 

femelles) capturées à proximité de la station est presque à l’équilibre, avec 53% de mâles.   

Le sex-ratio des individus recrutés dans la station est de 64% en faveur des mâles tandis que 
celui issu du protocole créé spécifiquement pour l’étude de la dispersion est de 56%. Le jeu 
de données 4 est donc plus proche du jeu de données 5 et semble donc moins biaisé par le 
déséquilibre du ratio mâle/femelle observé dans le jeu de données 3.  
 

 

Tableau 13 : Comparaison du sexe-ratio sans et avec le protocole spécifique à la dispersion 

 

 

Jeu de 
données  

Effectif des mésanges Sex-ratio 
 (% Mâle) Mâle Femelle 

N°1 680 381 64 

N°4 183 146 56 

N°5 863 766 53 
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3.3 Statut de reproduction des mésanges hors stations 

Dans cette section, nous vérifions que les individus capturés hors stations par le protocole 

hors station sont bien des reproducteurs, nous permettant ainsi d’utiliser ces données pour 

estimer la dispersion natale.  

En 2015, des mésanges capturées dans la zone hors station ont parfois été re-capturées à 

plusieurs dizaines de mètres de leur lieu de capture initiale et jusqu’à 1km. Cela témoigne 

d’une certaine incertitude sur le fait que les mésanges puissent être au stade de 

reproduction au moment des captures. Savoir si les individus sont reproducteurs sur la zone 

où ils ont été capturés est essentiel pour la compréhension de la dispersion natale de 

mésanges issues de nos stations. Un soin particulier fut donc apporté pour contrôler et 

évaluer cette incertitude. Trois questions sont alors envisagées. 

 

Les individus capturés se sont-ils déplacés après la première capture ?  

Pour s’assurer que les individus capturés durant le protocole hors station étaient des 

individus défendant un territoire et non de passage, j’ai tout d’abord, caractérisé le nombre 

de mouvements détectés d’un point à un autre (jeu de données 5). Voici le nombre 

d’individus qui ont changé de localité : n=10 (1.31 %), n=6 (1.05%) et n=2 (0.44%) 

respectivement sur les stations de D-Muro, E-Muro et E-Pirio. Cela concerne donc 

globalement moins de 1% de la population échantillonnée. De plus, les médianes 

correspondant à ces mouvements sont de : 154m, 227m et 103m respectivement pour les 

stations de D-Muro; E-Muro et E-Pirio. Ces distances sont en adéquation avec des 

déplacements alimentaires sur le territoire en période de reproduction (Tremblay et al. 

2004). 

Ensuite, à l’aide du jeu de données 5 (uniquement en 2015), j’ai vérifié sur un intervalle de 

20 jours, à D-Muro et E-Muro, que les mésanges capturées en début de saison (le 4 et 9 

mars 2015 à D-Muro et entre le 11 et 13 mars à E-Muro) étaient toujours présentes en 

période de début de ponte (29 et 30 mars à D-Muro et le 08 avril à E-Muro). Lors de ce 

deuxième passage 17 mésanges bleues porteuses d’une bague furent capturées. Toutes 

provenaient du lieu de leur première capture et cela à des distances maximales de 75m de 

leur première capture. 

Pour conclure, les mésanges qui se sont déplacées d’un point à un autre sont peu 

nombreuses et ont parcouru des distances cohérentes avec l’occupation d’un territoire en 

période de reproduction (Tremblay et al. 2004). 

 

Est-ce que les individus capturés sont proches de la ponte ?  

Les mésanges synchronise leurs dates de reproduction en réponse aux conditions 

environnementales favorables. Ces conditions variant chaque année, il y a donc des 

variations interannuelles des dates de pontes. Cela permet aux poussins de bénéficier d’un 
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maximum de nourriture au moment de leur vie où ils grossissent d’un gramme par jour 

(Michelland 1982). Ainsi j’ai calculé la différence entre les dates de capture hors station (jeu 

de données 5) et les dates de ponte de la station en 2015 et 2016 pour savoir si les individus 

capturés étaient proches de la ponte et donc des individus reproducteurs installés sur leur 

site de nidification.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 13 : Comparaison des dates de capture et des dates de ponte sur chacune de station 

En 2015 et 2016, les écarts entre la médiane des dates de captures hors station et les 

premières pontes observées sur les stations sont compris entre 4 et 20 jours pour les trois 

stations (Figure 13). La différence entre les médianes de capture hors station et les dates de 

pontes sont de 23,7 jours en 2015 et de 19,7 jours en 2016. De plus, la fin des captures, dans 

quatre cas sur six, correspond au début de la ponte de la station correspondante.   

La différence entre date de capture et date de ponte respecte l’exigence d’effectuer des 

captures d’individus au plus proche de la ponte.  

 

Les individus capturés sont-ils toujours présents un mois après leur capture ?  

Le marquage coloré effectué en 2016 sur deux stations s’est effectué sur une centaine 

d’individus (Tableaux 14). Sur un point de capture, cela évalue la proportion d’individus 

précédemment bagués en hors station et détectés en période d’élevage des poussins, soit 

un mois après. 
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Tableau 14 : Pourcentage d’individus bagués couleur revus sur le même site.  

 

Cette étude indique que sur D-Muro et E-Muro plus de 80% des individus capturés en 

période de pré-reproduction restent sur la même localité en période de ponte. Si l’on tient 

compte qu’il peut y avoir de la prédation et/ou de la non détection des individus, ce 

pourcentage indique que les individus capturés hors de la station en pré-reproduction sont 

fixés sur leur lieu de reproduction. 

 

Le temps de réaction à un compétiteur 

La mésange « appelant » est apparentée à un compétiteur, ainsi, le temps que met une 

mésange à manifester de l’intérêt face à l’appelant rend compte de la territorialité des 

individus présent sur le site par un comportement le plus souvent agressif. Pour chaque 

station est présenté dans le Tableau 15 le temps de réaction des mâles et des femelles 

capturés. Ce comportement de territorialité est conditionné par l’augmentation de 

l’hormone lutéinisante (Wingfield et Ramenofsky 1985) dont le maximum de production est 

atteint au moment où les femelles se préparent à la ponte. Ainsi, plus les individus réagissent 

rapidement et plus ils sont investis dans la reproduction et en comparant les temps de 

réaction des mâles à celui des femelles je m’assure de l’investissement des deux sexes dans 

la reproduction. 

 

Tableau 15 : Comparaison du temps de réaction (et écart-type) des mâles et des femelles.  

 N Temps 
Mâle (min) 

N Temps 
Femelle (min) 

Valeurs du test 
de Wilcoxon  

Valeur de P de 
Wilcoxon 

D-Muro 362  4,06±4,05 341 4,58±4,33 69225 < 0,01 

E-Muro 310  3,51±4,14 265 4,38±4,43 44337 p=0,099 

E-Pirio 210  4,38±4,21 163 4,49±4,28 17400 p=0,782 

 

En moyenne pour chaque station, les mésanges qui ont été capturées ont réagi à la présence 

de l’appelant en moins de 5min. Les deux sexes sont investis dans la reproduction. Les mâles 

ont tendance à réagir un peu plus précocement que les femelles bien que cela ne soit 

significatif que sur la station de D-Muro.  

 

 Individus avec des 
bagues couleurs 

Nombre 
d’individus revus 

% d’individus revus 

D-Muro 32 26 81 % 

E-Muro 28 23 82 % 

Total  60 49 82 % 
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Conclusion sur le statut de reproduction des individus capturés hors station 

En compilant les enseignements de ces quatre expériences visant à connaître le statut de 

reproduction des individus capturés hors station, on constate qu’au cours d’une même 

année peu d’individus se déplacent de leur lieu de première capture (moins de 1% en 

moyenne) et la distance parcourue est une distance équivalente à des déplacements 

alimentaires d’environ 160m (Tremblay et al. 2004). Les individus présents sur un site une 

vingtaine de jours avant la ponte sont déjà installés sur leur site futur de reproduction. Grâce 

au marquage coloré, nous savons que cela est strictement vrai pour au moins 80% des 

individus et les individus capturés en moins de 5 min.  

 

3.4 Jusqu’où prospecter ?  

Pour savoir jusqu’où prospecter, j’ai cherché à connaitre les proportions d’individus recrutés 

dans chaque section d’étude. En premier lieu, j’ai regardé si le nombre de mésanges 

capturées dans chaque section étudiée est assez conséquent pour calculer des proportions 

représentatives. 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 14 : Nombre de mésanges capturées par section et station (jeu de données 5) 

Ainsi les nombres de mésanges capturées dans chaque section, avec un point de capture / 

0,08 ha, sont assez stables pour une station donnée (Figure 14). On peut en conclure que 

les mésanges bleues sont présentes de façon assez homogène sur l’ensemble de l’espace 

étudié au sein d’une station. A noter que pour la station D-Muro, le nombre de mésanges 

capturées, est systématiquement plus important que pour les deux autres stations de chêne 

vert.   
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Ensuite j’ai cherché à connaitre le nombre de mésanges recrutées dans chaque section au 

sein des stations. 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

Figure 15 : Nombre de mésanges recrutées par section et station (jeu de données 4) 

 

Le nombre de mésanges issues des stations est linéairement décroissant depuis la section 

« station » jusqu’à 1000m, puis entre 1000 et 1500m il y a un ralentissement de la pente 

(pour D-Muro), voire un plateau (pour E-Muro et E-Pirio) du nombre de recrutées. Plus la 

section prospectée est éloignée de la station, moins il y a de mésanges recrutées provenant 

de celle-ci (Figure 15). La répartition des mésanges recrutées est très similaire entre les 

classes de chaque station. 

Enfin, j’ai cherché à connaitre la répartition des individus nés sur les stations et recrutés 

dans chaque section étudiée.  

         Figure 16 : Proportion des individus dispersés dans chaque classe de distance par station 
(jeu de données 4)  
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En moyenne, pour l’ensemble des stations 56% des mésanges sont recrutées sur la station 

où elles sont nées, 28% dans la section 1, 10% dans la section 2 et seulement 6% dans la 

section 3. Ces proportions sont très similaires sur l’ensemble des trois stations (Figure 16). 

L’ajout d’une section d’étude de 500m jusqu’à 2km des stations, avec le même effort de 

capture, nécessiterait d’effectuer plus de 100 points de captures supplémentaires par 

station. Par ailleurs, les résultats présentés dans la Figure 16 montrent que cet ajout 

n’augmenterait le nombre de recrutés que d’un ou deux individus tout en augmentant 

l’effort de prospection d’un tiers. Ces résultats permettent donc de conclure que la 

prospection jusqu’à 1500 mètres des stations optimise le protocole pour l’étude de la 

dispersion natale. 

 

3.5 Taux de recrutement  

J’ai déterminé le taux d’individus recrutés parmi les individus juvéniles (c’est-à-dire 

reproducteurs de un an) capturés dans le protocole spécifique à la dispersion versus dans les 

stations. Pour cela j’ai utilisé le nombre d’individus juvéniles reproducteurs en 2015 et 2016, 

issus respectivement de la cohorte de poussins envolés en 2014 et 2015.  

 

Tableau 16 : Taux de juvéniles recrutés dans la station et avec le protocole spécifique (jeu 
de données 4) 

Année de 
naissance 

Nombre 
de 

poussins 

Nombre de juvéniles 
recrutés 

Taux de recrutement 

Station Protocole 
spécifique 

Station Protocole 
spécifique 

2014 1208 32 62 2,6 5,1 

2015 1307 38 85 2,9 6,5 

 

Puis j’ai comparé ces taux de recrutement au sein de chaque station et comparé ces taux 

entre la station et la zone hors station (du jeu de données 4), cela pour permettre d’identifier 

quelle section recrute le plus (Figure 17) 
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             Figure 17 : Pourcentage de recrutement estimé avec le protocole de suivi de nichoirs dans 
les stations et avec le protocole hors station (jeu de données 4) 

Le taux de recrutement est plus important sur la station qu’à l’extérieur de la station de D-

Muro, tandis que pour les deux stations de chêne vert (E-Muro et Pirio) le taux de 

recrutement par rapport au nombre de poussins produits est plus important hors de la 

station que sur celle-ci.  
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Chapitre 4      Les déterminants de 

la dispersion natale 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. La dispersion est-elle aléatoire ?  

2. Les facteurs internes 

3. L’effet famille 

4. L’environnement social  

5. L’environnement non social  

 
 “Partir. Maintenant. Comme ça. Être libre de quoi. Quand tu ouvres à la mésange la porte de sa cage, 

est-ce qu’elle déploie ses ailes tout de suite ? Où va-t-elle une fois dehors ? L’espace reste un vertige “ 

Valentine Goby 
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Les informations recueillies dans le précèdent chapitre ont permis de s’assurer de la qualité 

du protocole proposé pour obtenir des données de dispersion les moins biaisées possibles. 

Ainsi, dans ce chapitre, j’effectue une comparaison des données de dispersion possible   avec 

les données observées pour savoir si la dispersion est aléatoire. Puis, je compare les 

médianes de dispersion natale des stations aux données de médianes de dispersion du 

protocole spécifique. Enfin, je teste l’influence des paramètres qui pourraient impacter les 

distances de dispersion natale.  

 

4.1 La dispersion est-elle aléatoire ?  

Les médianes des distances possibles entre les nichoirs à D-Muro, E-Muro, E-Pirio, ont été 

comparées aux 1061 distances réellement effectuées par les mésanges sur chaque station. 

Les données de dispersion possible sont obtenues en calculant les distances d’un nichoir à 

l’ensemble des autres nichoirs de la station, et cela pour chaque nichoir puis en les 

regroupant par classe.  Pour cela j’ai effectué un test de χ² sur des classes de distances (13 

classes de 0,3 à 3,9 km à D-Muro, 7 classes de 0,15 à 1,2 km à E-Muro, et 12 classes de 0,35 

à 4,2 km à E-Pirio).  

Tableau 17 : Comparaison des médianes (et écart-types) de dispersion théorique aux 
médianes observées dans les stations. 

 N 
distances 
possibles 

Médiane 
théorique (km) 

N 
distances 
observées 

Médiane 
observée (km) 

χ² 
 

Degré 
de 

liberté 

Valeur 
de P du  

D-Muro 9025 0,86 ± 1,00 382 0,27 ±  0,50 44,3 12 < 0,001 

E-Muro 5625 0,67 ± 0,35 205 0.24 ± 0,32 16,9 7 < 0,05 

E-Pirio 32761 0,48 ± 0,61 474 0.33 ± 0,36 110,3 11 < 0,001 

 

La dispersion observée sur les stations est significativement moins importante que la 

dispersion théorique (χ², Erreur ! Source du renvoi introuvable. 17). La distribution des 

classes de distance n’est pas similaire à la répartition des classes de distances possible, les 

distances de dispersion natales sont soumises à des facteurs qui les influencent. C’est ce que 

je vais essayer de caractériser dans les pages suivantes.  
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4.2 Les facteurs internes 

4.2.1 Le sexe  

Figure 18 : Fréquence des distances de dispersion natale des mésanges bleues au sein des 
stations corses, en pointillé la médiane des mâles (saumon) et des femelles (turquoise) (Jeu 
de données 3) 

Sur l’ensemble des données récoltées dans les stations (Figure 18, jeu de données 3) ainsi 

que sur chaque station d’étude en Corse (Figure 19), les mâles dispersent significativement 

(test de Wilcoxon) plus proche de leur lieu de naissance (250m) que les femelles (450m) 

(Tableau 18).  

 

Tableau 18 : Comparaison des médianes (et écart type) des distances de dispersion en 
fonction du sexe pour chaque station. 

 N Médiane  
Mâle (km) 

N Médiane  
Femelle (km) 

Valeurs du test 
de Wilcoxon  

Valeur de P de 
Wilcoxon 

D-Muro 233 0,220 ± 0,320 149 0,473 ± 0,642 31221 < 0,001 

E-Muro 132 0,192 ± 0,272 73 0,650 ± 0,336 13336 < 0,001 

E-Pirio 312 0,303 ± 0,314 159 0,407 ± 0,431 36953 < 0,001 

Total Corse  677 0,247  ± 0,311 381 0,457 ± 0,512 170004 < 0,001 
 

Distance de dispersion natale 
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Figure 19 : Fréquence des distances de dispersion natales des mésanges bleues au sein des 
sous-stations de Corse, en pointillés la médiane des mâles (turquoise) et des femelles 
(saumon), la valeur extrême à D-Muro de 3,6km n’est pas présentée ici. (Jeu de données 3) 

Par ailleurs, pour les mâles la distribution des distances de dispersion observées est 

significativement différentes entre station (Kruskall-Wallis χ²df=2 = 23,2 ; p < 0,001) (Figure 

19). En revanche la distribution des distances de dispersion des femelles ne diffèrent pas 

significativement entre les stations (Kruskall-Wallis χ²df=2=1,9 ; p= 0,39).  

Ces résultats obtenus à partir du protocole de base en stations confirme donc un fort effet 

du sexe sur la dispersion natale des mésanges bleues au sein des stations. La médiane des 

distances de dispersion natale, toute station confondue, est de 0,247 ± 0,311 km pour les 

mâles et elle est de 0,457 ± 0,512 km pour les femelles. 

J’ai ensuite effectué la même démarche de comparaison des distances de dispersion 

mâle/femelle avec les données du protocole spécifique à la dispersion qui combine les 

données récoltées dans les stations avec celles hors station, uniquement pour les deux 

années 2015 et 2016 (jeu de données 4). Ce jeu de données permet d’obtenir plus de 

données sur les dispersions natales de ‘longue distance’, et il confirme, et même renforce le 

résultat d’une dispersion natale plus grande pour les femelles que pour les mâles (Figure 20, 

Tableau 19). En combinant les données obtenues sur les trois sites, la médiane des distances 

de dispersion est proche de 350m pour les mâles et de 700m pour les femelles (test de 

Wilcoxon significatif dans chaque station et sur l’ensemble). 
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Figure 20 : Fréquence des distances de dispersion des mésanges bleues avec le protocole 
spécifique à l’étude de la dispersion en Corse, en pointillés la médiane des mâles (turquoise) 
et des femelles (saumon) (Jeu de données 4). 

Tableau 19 : Comparaison des médianes (et écart type) des distances de dispersion en 
fonction du sexe des mésanges bleues capturées lors du protocole spécifique à la dispersion. 

 N Médiane  
Mâle (km) 

N Médiane  
Femelle (km) 

Valeurs du test 
de Wilcoxon  

Valeur de p de 
Wilcoxon 

D-Muro 60 0,349 ± 0,618 49 0,654 ± 0,871 1887 < 0,05 

E-Muro 59 0,430 ± 0,667 53 0,740 ± 0,554 2106 < 0,01 

E-Pirio 64 0,339 ± 0,732 44 0,646 ± 0,670 1839 < 0,01 

Total Corse  183 0,355  ± 0,673 146 0,694 ± 0,701 17522 < 0,001 
 

La Figure 21 illustre les distances de dispersion des mâles et des femelles de chaque station, 

d’après les données issues du protocole spécifique. 

 

 

 

Distance de dispersion natale 
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Figure 21 : Fréquence des distances de dispersion des mésanges bleues en fonction du sexe 
pour les évènements de dispersion au sein des sous-stations de Corse, en pointillé la 
médiane des mâles (turquoise) et des femelles (saumon) 

 

Les mâles des trois stations dispersent à des distances médianes similaires (Kruskall-Wallis 

χ²df=2 =0,05 ; p= 0,97) et de même pour les femelles (Kruskall-Wallis χ²df=2 = 0,4; p= 0,82).  

Il y a donc toujours un fort effet du sexe sur la dispersion natale des mésanges bleues.La 

distance médiane de dispersion dans toutes les stations corses avec le protocole spécifique 

est donc de 0,355 ± 0,673 km pour les mâles et 0,694 ± 0,701 km pour les femelles. Ce 

nouveau protocole standardisé a permis de détecter des évènements de dispersion natale 

plus longues de 43,7% pour les mâles et de 51,9 % pour les femelles. De plus, ce protocole 

renforce l’observation du dimorphisme de dispersion entre mâle et femelle, qui est de 339m 

avec le protocole spécifique contre 210 avec le protocole station.  

 

4.2.2 La biométrie 

 

Chez les adultes  

Cette section évalue le lien entre la distance de dispersion natale et la condition corporelle 

des dispersants mâles et femelles à l’âge adulte, c’est-à-dire au moment de la dispersion 

(calculée via l’équation 1) (jeu de données 6). L’interaction entre la condition corporelle et 

les stations n’est pas significative (p = 0,268) et n’apparait donc pas dans le tableau des 
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résultats. Ainsi, la relation entre la distance de dispersion natale et la condition corporelle 

n’est significative pour aucun des deux sexes (Tableau 20).  

Tableau 20 : Lien entre la distance de dispersion natale et la condition corporelle. Estimation 
du modèle linéaire N°2 et résultats de l’Anova associée (N : nombre d’individus). 

 Modèle linéaire Anova  

 Coefficient  Erreur 
standard 

Sum sq. ddl F p  

Male (N=750) 

Condition 3,011 8,050 11 1 0,140 0,708 

Station E-Muro 1,399 0,893 
651 2 4,014 P<0,05 

Station  E-Pirio 2,270 0,804 

Femelle (N=451) 

Condition  0,293 0,325 90 1 0,809 0,369 

Station E-Muro 0,041 0,042 
362 2 1,620 0,199 

Station  E-Pirio -0,034 0,379 

 

 

De même, la distance de dispersion natale des mâles et des femelles n’est pas corrélée 

statistiquement avec la longueur de l’aile (Tableau 21, interaction entre l’aile et les stations 

non significative p=0,653).  

Tableau 21 : Lien entre la distance de dispersion natale et la longueur de l’aile. Estimation 

du modèle linéaire N°3 et résultats de l’Anova associée (N : nombre d’individu). 

 

Chez les poussins  

Un modèle linéaire montre que la distance de dispersion natale est corrélée négativement, 

chez les mâles uniquement, au poids des dispersants au stade poussins à 15j, c’est-à-dire 

 Modèle linéaire  Anova  

 Coefficient 
 

Erreur 
standard 

Sum sq. ddl F p  

Mâle (N=758) 

Aile -0,207 0,201 85 1 1,055 0,305 

Station E-Muro 1,462 0,886 
666 2 4,150 P<0,05 

Station  E-Pirio 2,163 0,755 

Femelle (N=455) 

Aile -0,070 0,374 4 1 0,040 0,814 

Station E-Muro 1.182 1.307 
456 2 2,049 0,130 

Station  E-Pirio -1,398 1,137 
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avant leur dispersion (Tableau 22, interaction entre sexe et station non significative avec 

p=0,194). Ainsi, plus les poussins mâles sont lourds et moins ils dispersent loin (Figure 22).  

 

Tableau 22: Lien entre la distance de dispersion natale et le poids du poussin à 15 jours. 
Estimation du modèle linéaire N°4 et résultats de l’Anova associée (N : nombre d’individu). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 22 : Relation entre le poids des poussins mâles à 15 jours et leur distance de dispersion 
natale. 

 

4.2.3 La personnalité   

 

Chez l’adulte  

La relation entre la distance de dispersion natale et la docilité n’est significative ni pour les 

mâles ni pour les femelles (Tableau 23, interaction entre docilité et station non significative 

avec p = 0,061).  

 Modèle linéaire   Anova  

Coefficient  Erreur 
standard 

Sum 
sq. 

ddl F p R² 

Mâle (N=703) 

Poids poussin  -1,047 0,512 334 1 4,180 P<0,05 0,014 

Station E-Muro 0,702 0,911 
189 2 1,185 0,306 

 

Station  E-pirio 1,265 0,822  

Femelle (N=427) 

Poids poussin -0,156 0,806 4 1 0,038 0,847 - 

Station E-Muro 1,549 1,336 
635 2 2,862 0,058 

 

Station  E-pirio -1,638 1,217  

Coefficient: -1,047±0,512 
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Tableau 23 : Lien entre la distance de dispersion natale et la personnalité adulte. Estimation 
du modèle linéaire N°5 et résultats de l’Anova associée (N : nombre d’individu). 

 

De même, la distance de dispersion natale des mâles et des femelles n’est pas reliée 

statistiquement à l’exploration en milieu nouveau (Tableau 24, interaction entre 

l’exploration et les stations non significative, p=0,234).  

 

Tableau 24 : Lien entre la distance de dispersion natale et l’exploration en milieu nouveau. 
Estimation du modèle linéaire N° 6 et résultats de l’Anova associée (N : nombre d’individu). 

Chez les poussins 

Un modèle linéaire montre que la distance de dispersion natale est corrélée positivement  à 

la docilité des poussins à 15j pour les mâles mais pas pour les femelles (Tableau 25, 

interaction entre sexe et station non significative avec p=0,881). Ainsi, plus les poussins 

mâles sont agités en main (donc ont un score de docilité élevé) plus ils dispersent loin (Figure 

23).  

 Modèle linéaire  Anova  

 Coefficient 
 

Erreur 
standard 

Sum sq. ddl F p  

Mâle (N=333) 

Docilité -0,525 1,790 60 1 0,563 0,453 

Station E-Muro 1,236 1,354 
235 2 1,099 0,335 

Station E-Pirio 2,120 1,440 

Femelle (N=230) 

Docilité 1,306 0,833 273 1 2,600 0,118 

Station E-Muro 2,332 1,679 
326 2 1,470 0,232 

Station E-Pirio 2,713 1,762 

 Modèle linéaire  Anova  

 Coefficient 
 

Erreur 
standard 

Sum sq. ddl F p  

Mâle (N=153) 

Exploration 0,164 0,616 4 1 0,071 0,791 

Station E-Muro 1,540 1,550 
104 2 0,8490 0,430 

Station E-Pirio 1,975 1,604 

Femelle (N=92) 

Exploriation -0,383 0,828 18 1 0,213 0,645 

Station E-Muro 2,320 2,314 
465 2 2,736 0,070 

Station E-Pirio 5,749 2,461 
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Tableau 25 : Lien entre la distance de dispersion natale et la docilité poussin à 15 jours. 
Estimation du modèle linéaire N°7 et résultats de l’Anova associée (N : nombre d’individu). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 23 : Relation entre le nombre de mouvement effectué en main (= Docilité poussins) 
des poussins mâles à 15 jours et leur distance de dispersion natale.  

 

4.2.4 La physiologie 

La relation entre la distance de dispersion natale et le rythme respiratoire n’est pas 

significative d’après le modèle linéaire (Tableau 26, interaction entre sexe et rythme 

respiratoire non significative, p=0,745).  

 Modèle linéaire   Anova  

Coefficient  Erreur 
standard 

Sum 
sq. 

ddl F p R² 

Mâle (N=207) 

Docilité  1,336 0,520 800 1 6,720 p<0,05 0,032 

Station E-Muro -0,285 1,811 
27 2 0,111 0,895 

 

Station  E-pirio 0,600 1,925  

Femelle (N=155) 

Docilité  -0,213 0,627 14 1 0,115 0,735 - 

Station E-Muro 0,571 2,076 
28 2 0,113 0,893 

 

Station  E-pirio 1,106 2,344  

Coefficient: 1,336±0,520 
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Tableau 26 : Lien entre la distance de dispersion natale et le rythme respiratoire. Estimation 
du modèle linéaire N°8 et résultats de l’Anova associée (N : nombre d’individu). 

 Modèle linéaire   Anova 

Coefficie
nt  

Erreur 
standard 

Sum sq. ddl F p  

Corse (N=121) 

Rythme Respiratoire -0,320 0,516 34 1 0,376 0,541 
Sexe  -3,849 1,784 417 1 4,653 P<0,05 
 

4.3 L’effet famille 

4.3.1 Comparaison parents-enfants 

L’objectif est ici de corréler la distance de dispersion natale d’une cohorte d’individus avec 

la distance de dispersion de leurs parents.  Le Tableau 27 présente le nombre de paires 

parents/enfants pour lesquelles les distances de dispersion natale peuvent être comparées. 

Il y a 292 paires mère-enfant et 478 paires père-enfant qui ont eu entre 1 et 5 poussins 

recrutés. 

Tableau 27 : Nombre de comparaisons possibles entre parents et enfants pour la distance de 
dispersion natale.  

 

 

 

 

La relation entre la distance de dispersion natale d’une mère ou d’un père avec la distance de 

dispersion natale de ses poussins est significative pour les mères mais pas pour les pères avec 

leur progéniture (Tableau 28, interaction entre la distance des pères et celle effectuée par 

leurs poussins n’est pas significative (p=0,579)). Ainsi, plus les mères ont dispersé loin et plus 

leurs filles dispersent loin (Figure 24).  

 

 

 

 

 Mère Père 

Filles 107 185 

Fils 185 293 

total 292 478 
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Tableau 28 : Lien entre la distance de dispersion natale des poussins et la dispersion natale 
de leurs parents. Estimation du modèle linéaire N°9 et résultats de l’Anova associée (N : 
nombre d’individu). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 24 : Relation entre la distance de dispersion natale des poussins et la distance de 
dispersion natale de leur mère.   

 

4.3.2 Comparaison au sein des fratries 

La relation entre la distance de dispersion natale d’un individu et celle de l’un de ses frères et 

sœurs est significative (Tableau 29) 

 

 

 Coefficient  Erreur 
standard 

ddl Valeur de t p  

Poussin recrutés avec une mère ayant recrutée N=292 

Distance Mère  0,376 0,104 275 3,609 P<0,001 
Sexe du poussin 2,654 3,107 287 0,852 0,394 
Interaction  -0,328 0,133 286 -2,472 P<0,05 

Poussin recrutés avec un père ayant recruté N=478 

Distance Père  0,092 0,0633 286 1,445 0,150 
Sexe -4,796 0,818 457 -5,863 P<0,001 

Coefficient: 0,376±0,104 

Coefficient: 0,048±0,134 
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Tableau 29 : Lien entre les distances de dispersion natale des poussins d’une même nichée. 
Estimation du modèle linéaire N°10 et résultats de l’Anova associée (N : nombre d’individu). 

 

Ainsi, lorsqu’un mâle disperse loin, la distance parcourue par ses frères et sœurs (ou la 

moyenne des distances de ses frères) aura tendance à être elle aussi élevée (Figure 25).  

(Figure 25). La relation sœur-sœur est plus forte (r² = 0.156) que la relation frère-frère (R² = 

0,079) (Figure 25). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 25 : Lien entre les distances de dispersion des poussins d’une même nichée, mâles-
frères, femelles-sœurs, mâles-sœurs. 

 

4.4 L’environnement social  

J’ai testé la relation entre la distance de dispersion natale et le taux d’occupation des nichoirs 

l’année de l’envol des poussins et l’année de leur première reproduction.  

On trouve une corrélation significative entre la dispersion natale et les taux d’occupation 

des nichoirs durant l’année de naissance et durant l’année de l’installation des individus pour 

 Coefficient  Erreur 
standard 

Valeur de t p R² 

Mâles (N=220) 

Distance Frères  0,313 0,070 4,438 P<0,001 0,079 

Femelles (N=98) 

Distance Sœurs 0,420 0,097 4,351 P<0,001 0,156 

Mâles (N=139) 

Distance Sœurs 0,240 0,083 2,892 P<0,01 0,058 

Coefficient: 0,313±0,070 Coefficient: 0,240±0,083 Coefficient: 0,420±0,097 
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leur première reproduction pour les stations de D-muro et E-Pirio. Dans ce cas, plus les taux 

d’occupation de la station sont importants et moins la distance de dispersion des recrutés 

est importante. Pour E-Muro, cette relation n’est significative que pour l’année de naissance 

et indique que plus le taux d’occupation est élevé et plus la dispersion natale est importante 

(Figure 26 et 27).  

Tableau 30 : Lien entre les distances de dispersion natale et les taux d’occupation des 
stations l’année de naissance (= Taux occ à N) et l’année de première reproduction (=Taux 
occ à N+1). Estimation du modèle linéaire N°11 et 12 et résultats de l’Anova associée (N : 
nombre d’individu). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 26 : Lien entre la distance de dispersion natale et le taux d’occupation l’année de 
naissance.  

 Modèle linéaire Anova  

Coefficient  Erreur 
standard 

Sum 
sq. 

ddl F p R² 

D-Muro (N=435) 

Taux occ à N  -0,152 0,057 718 1 7,033 P<0,01 0,106 
Sexe -6,487 0,100 4377 1 42,861 P<0,001  

Taux occ à N+1 -0,202 0,060 1166 1 11,534 P<0,001 0,115 
Sexe -6,478 0,984 4375 1 43,274 P<0,001  

 E-Muro (N=282)  

Taux occ à N 0,194 0,072 6346 1 7,394 P<0,01 0,126 
Sexe -6,555 1,139 2843 1 33,137 P<0,001  

Taux occ à N+1 0,030 0,082 11,5 1 0,131 P=0,718 - 
Sexe -6,680 1,167 2915 1 33,106 P<0,001  

E-Pirio (N=519) 

Taux occ à N -0,074 0,032 427 1 5200 P<0,05 0,033 
Sexe -3,141 0,834 1162 1 14,166 P<0,001  

Taux occ à N+1 -0,087 0,033 562 1 6,874 P<0,01 0,036 
Sexe -3,111 0,833 1140 1 13,946 P<0,001  

Coef : -0,152±0,057 Coef : 0,194±0,072 Coef : -0,074±0,032 
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Figure 27: Lien entre la distance de dispersion natale et le taux d’occupation l’année de 
première reproduction.  

Puis, j’ai regardé le lien entre la distance de dispersion natale d’un poussin avec le nombre 

de poussins issus de sa nichée. Cela me permet de savoir si les poussins issus d’une nichée 

importante dispersent plus. J’ai donc testé la relation entre la dispersion d’un individu et 

l’éloignement à la moyenne du nombre de poussins de sa nichée (nombre de poussins au 

nid par rapport au nombre moyen de poussins par nichée sur la station cette année-là) et 

cet. Cette interaction n’est pas significative (p est au moins supérieur 0,159). Le Tableau 31 

présente le modèle avec l’effet additif. 

Tableau 31 : Lien entre la distance de dispersion natale et l’éloignement à la moyenne du 
nombre de poussins de la nichée dont le poussin est issu. Estimation du modèle linéaire N°13 
et résultats de l’Anova associée (N : nombre d’individu). 

Ainsi, la relation entre la distance de dispersion natale et le nombre de poussins n’est pas 

significative. L’éloignement à la moyenne du nombre de poussins d’une nichée dont le poussin est 

issu n’explique pas la distance de dispersion effectué par ce poussin.    

 Modèle linéaire  Anova  

 Coefficient 
 

Erreur 
standard 

Sum sq. ddl F p  

          Mâle (N=153) 

Taille nichée  0,272 0,203 143 1 1,797 0,181 

Station E-Muro 1,222 0,873 
546 1 3,440 P<0,05 

Station E-Pirio 1,931 0,738 

          Femelle (N=92) 

Taille nichée -0,539 0,297 358 1 3,284 0,071 

Station E-Muro 1,200 1,280 
511 1 2,345 0,097 

Station E-Pirio -1,495 1,109 

Coef : -0,087±0,033 Coef : 0,030±0,082 Coef : 0,202±0,060 
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4.5 L'environnement non-social  

4.5.1 L’habitat 

J’ai testé la relation entre la distance de dispersion natale avec les valeurs de surface terrière 

qui caractérise les essences d’arbre Tableau 32 avec le jeu de données du protocole 

spécifique à la dispersion où ont été caractérisées 1349 places d’habitats et où 362 

mésanges ont recruté sur l’une de ces places.   

 

Tableau 32 : Essences où les mésanges bleues se sont dispersées sur les trois stations 

d’étude en Corse (« .»= pas significatif,  «-» = effet négatif, « + » = effet positif). Les valeurs 

du modèle N°14 sont présentées en Annexe 2. 
 Chêne blanc Chêne vert Olivier Châtaignier Arbousier Filaire 

D-Muro +* +* -* .   

E-Muro -** . -*** 
   

Pirio  +***   . . 
 

Pour la station de D-Muro, le test met en évidence que la probabilité de capture des 

mésanges bleues augmente avec la présence de chênes blancs et de chênes verts et diminue 

avec la présence d’oliviers (Figure 28), la représentation spatiale des valeurs de FST 

combinées à la répartition des mésanges dispersées illustre cela (Figure 29). 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 28 : Probabilité que les mésanges ont de se retrouver sur un point en fonction de la 
valeur de FST de ce point pour les essences d’arbres les plus présentes D-Muro. 
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Coef : 0,0532±0,025 Coef : 0,131±0,053 

Coef : 0,191±0,081 
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Figure 29 : Répartition spatiale des densités des essences d’arbres les plus présentes à D-
Muro, avec juxtaposition des localités où ont été capturés les individus « hors station »  

Pour la station de E-Muro, le test indique que la présence d’oliviers et celle de chênes blancs 

font diminuer la probabilité de capture de mésanges issues des stations. La présence de 

chênes verts n’augmente pas significativement la probabilité de capture de mésanges 

(Figure 30). La représentation spatiale des valeurs de FST combinées à la répartition des 

mésanges dispersées illustre cela (Figure 31) 

 

 

 

 

 

 

Figure 30 : Probabilité que les mésanges ont de se retrouver sur un point en fonction de la 
valeur de FST de ce point pour les essences d’arbres les plus présentes E-Muro. 
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Coef : -0,775±0,264 

Coef : 0,045±0,025 

Coef : -0,345±0,086 
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Figure 31 : Répartition spatiale des densités des essences d’arbres les plus présentes à D-Muro, 
avec juxtaposition des localités où ont été capturés les individus « hors station ». 

 

Enfin, pour la station de Pirio, le test indique que la présence de chêne vert fait augmenter 

la probabilité de capture des individus recrutés de façon significative (Figure 32). La 

représentation spatiale des valeurs de FST combinées à la répartition des mésanges 

dispersées illustre cela (Figure 33). 

 

  

 

 

 

 

 

Figure 32 : Probabilité que les mésanges ont de se retrouver sur un point en fonction de la 
valeur de FST de ce point pour les essences d’arbres les plus présentes E-Pirio. 
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Coef : 0,067±0,016 
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Figure 33 : Répartition spatiale des densités des essences d’arbres les plus présentes à E-
Pirio, avec juxtaposition des localités où ont été capturés les individus « hors station ». 

J’ai étudié les densités des mésanges présentes dans les habitats les plus communs dans (ou 

à proximité de) la station. Ceci afin d’évaluer la différence de densité entre ces habitats 

(Tableau 33). 

Tableau 33 : Lien entre les nombres de mésanges comptées sur les trois sites de points 
d’écoute des trois stations (les valeurs des points d’écoute des stations sont prises en 
références). Estimation du modèle linéaire généralisé N°15 (N : nombre d’individus 
comptés). 

 

 Coefficient  Erreur 
standard 

Valeur de z p 

D-Muro (N=262) 

Chêne vert -0,057 0,151 -0,378 0,705 
Olivier -0,034 0,150 -0,225 0,822 

E-Muro (N=288) 

Chêne blanc -0,101 0,142 -0,710 0,477 
Olivier -0,145 0,144 -1,004 0,315 

E-Pirio (N=238) 

Aulnes 0,057 0,150 0,376 0,707 
Chêne vert -0,343 0,167 -2,052 P<0,05 
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Ainsi, à D-Muro et E-Muro il n’y a pas de différence du nombre de mésanges comptées entre 

la station et les sites présents à proximité composés de chênes verts, d’oliviers, ou de chênes 

blancs. A D-Muro le nombre de mésanges comptées sur la station (composée de chêne 

blanc) n’est pas différent du nombre de mésanges comptées sur les sites composés de 

Chêne vert ou d’Olivier. A E-Muro (composé de Chêne vert) cela est identique sur les sites 

composés de Chêne blanc et d‘Olivier. A E-Pirio il y une différence entre la station (composée 

de Chêne vert) et l’autre site composé de Chêne vert mais pas avec le site  composé d’Aulne.  

 

4.5.2 Le parasitisme 

La relation entre la distance de dispersion natale et le parasitisme n’est pas significative dans 

la modèle linéaire (Tableau 34, interaction entre sexe et parasitisme non significative, 

p=0,128). La présente de parasites protocalliphora n’explique pas la distance de dispersion 

natale ayant été parcourue 

Tableau 34 : Lien entre la distance de dispersion natale et le nombre de parasite 

protocalliphora comptés dans le nid quand les poussins ont 15jours. Estimation du modèle 

linéaire N°16 (N : nombre d’individus). 

 

4.5.3 La date d’éclosion 

La relation entre la distance de dispersion natale et la différence entre la date d’éclosion du 

poussin et la médiane des dates d’éclosion de la station est significative dans le modèle 

linéaire (Tableau 35, interaction entre la différence de date et sexe non significative, 

p=0,171). Ainsi, plus les mâles naissent tardivement par rapport à la médiane des dates 

d’éclosion et plus ils dispersent loin (Figure 34). 

 

 

 

 

 

 Coefficient  Erreur 
standard 

Valeurs de t p  

N=276 

Nombre de parasites -0,008 0,019 -0,427 0,669 
Sexe -3,710 1,243 -2,985 P<0,01 
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Tableau 35: Lien entre la distance de dispersion natale et la différence entre la date 
d’éclosion de la nichée dont est issu le poussin recruté et la médiane de la date d’éclosion 
de la station. Estimation du modèle linéaire N°17 et résultats de l’Anova associée (N : 
nombre d’individus). 

 Modèle linéaire Anova  

 Coefficient  Erreur 
standard 

Sum sq. ddl F p  

             Male (N=772) 

Différence de date 0,142 0,058 467 1 5,905 p<0,05 

Station E-Muro 0,138 0,872 
502 2 3,176 p<0,05 

Station  E-Pirio 1,858 0,738 

        Femelle (N=464) 

Différence de date -0,065 0,092 56 1 0,510 0,475 

Station E-Muro 1,167 1,291 
5,595 2 2,725 0,066 

Station  E-Pirio -1,722 1,114 

 

 

Figure 34 : Relation entre la date d’éclosion des poussins mâles et leur distance de dispersion 
natale. 

J’ai cherché ensuite à voir s’il existait un lien entre le poids des poussins à 15 jours, leur date 

d’éclosion et leur distance de dispersion natale (Tableau 36). 

 

 

 

Coef : 0,142±0,058 
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Tableau 36 : Poids et distances de dispersion natale des individus nés précocement comparés 
aux individus nés tardivement dans l’année (N= Nombre d’individu) 

 Mâle Femelle 

Précoce 
(N=604) 

Tardif 
(N=159) 

Précoce 
(N=351) 

Tardif 
(N=107) 

Poids moyen (g) 10,3 9,5 9,9 9,8 

t.test p<0,001 0,076 

Valeur de t  -5,388 -1,788 

df 199,8 142,1 

Médiane de 
distance 

0,381±0,386km 0,526±0,577km 0,656±0584km 0,663±0640km 

Wilcoxon test p<0,05 0,571 

W 54115 18098 
 

Ainsi, il y a effectivement une différence significative de poids entre les mâles précoces et 

les mâles tardifs, cela ne s’observe pas chez les femelles, et ces mâles tardif dispersent plus 

loin que les mâles précoces. 
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Charles Baudelaire 

1. La plus-value d’un protocole spécifique 

2. Les facteurs qui influencent la dispersion 

3. Les limites à l’étude 

4. Les perspectives 

 



Chapitre 5                                                                                                                  Discussion et conclusions générales 

 

76 
   

5.1 La plus-value en écologie d’un protocole spécifique pour l’étude de la 

dispersion  

Grâce à cette étude sur la dispersion de la mésange bleue en Corse, il a été possible d’évaluer 

deux paramètres (distance parcourue et proportion d’immigrants) sur deux jeux de 

données : l’un utilisant les données obtenues selon le protocole de suivi habituel et l’autre 

créé spécifiquement pour l’étude de la dispersion en 2015-2016. Pour cela, 1200 points de 

captures, répartis proportionnellement à la surface d’étude, ont été effectués jusqu’à un 

kilomètre et demi des stations. Comparer les résultats des deux protocoles permet  d’évaluer 

la plus-value d’un protocole dédié spécifiquement à l’étude de la dispersion.   

Travailler ici sur deux protocoles était essentiel. En effet  l’étude « historique » comme la 

grande majorité des études sur la dispersion natale et la dispersion de reproduction dans la 

littérature sur les passereaux insectivores de nos forêts tempérées (Mésange charbonnière, 

Gobemouche à collier Ficedula albicollis et Gobemouche noir Ficedula hypoleuca) repose 

sur des données de capture/marquage/recapture (CMR) émanant de suivis de populations 

dans des forêts équipées de nichoirs (voir par ex. Andreu & Barba 2006 Ardea, Doligez & 

Part 2008, Camacho et al 2016, Germain et al 2017). Dans ces cadres d’étude, la complexité 

d’étudier la dispersion natale réside dans le fait que la forme et la taille du site d’étude 

conditionnent fortement les données de dispersion observées. Sans protocole adapté, les 

distances de dispersion sont fréquemment sous-estimés comme je l’ai montré dans le 

chapitre X pour les mésanges bleues en Corse(Sharp et al. 2008). Les suivis de populations 

cavicoles ont ainsi des périmètres d’étude trop restreints pour étudier la dispersion natale 

(Van Noordwijk 1984; Koenig 1998; Wilson et Thomas 2002; Franzén et Nilsson 2007) et 

l’organisation des nichoirs sur un site constitue aussi une limite (Overveld, Adriaensen, et 

Matthysen 2015). De plus, les modèles théoriques traitant des modes de dispersion sont 

actuellement limités par un manque de données empiriques, et les données existantes 

peuvent être biaisées en raison de cette petite échelle spatiale de nombreuses études 

antérieures (Dale, Lunde, et Steifetten 2005). Enfin, dans les conclusions de la revue 

effectuée par Clarke, Sæther, et Røskaft en 1997 et étudiant le biais sexuel de la dispersion, 

les auteurs incitent à étudier les proportions du sex-ratio des individus dispersés.  

Dans notre étude, il est démontré que 44% des mésanges dispersent en dehors des stations 

d’études équipées de nichoir, et ce jusqu’à 1,5km de leur nichoir d’origine (Figure16). Cette 

proportion d’oiseaux dispersant en dehors des zones de nichoir est similaire à celle obtenue 

dans une étude faite sur la mésange charbonnière (Erik Matthysen et al. 2010) qui évalue à 

50% la proportion de mésanges se retrouvant à l’extérieur de leur site d’étude. Ainsi, toute 

distribution de dispersion natale observée pour une cohorte d’oiseaux nés dans les nichoirs 

des stations corses sera tronquée de la moitié de ses effectifs (tronqué de toutes les 

distances les plus longues) si l’on se contente des données de reproduction dans les nichoirs 

pour estimer la dispersion natale. Ce chiffre montre la nécessité d’évaluer le biais induit par 

une telle perte de données mais aussi l’importance de mettre en place des expérimentations 

de terrain permettant de s’affranchir de tels biais.  
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Ci-dessous, nous discutons des principaux paramètres ou processus classiquement étudiés 

dans les populations de mésanges suivies par des programmes à long terme et dont 

l’estimation peut être améliorée par le protocole hors station utilisé dans cette étude : le 

sex-ratio des individus recrutés, la dispersion en fonction de l’habitat, la dispersion natale 

sexe-spécifique, le choix d’habitat durant la dispersion natale et enfin la distance de 

dispersion de reproduction. 

Le premier paramètre fondamental affecté par une meilleure estimation de la dispersion 

natale est le sex-ratio des individus recrutés. Les femelles étant le principal sexe dispersant 

chez les mésanges bleues (Winkel et Frantzen 1991; E. Matthysen, Van de Casteele, et 

Adriaensen 2005; Ortego et al. 2011), il était prévisible que la sous-estimation de la 

dispersion natale serait plus importante pour les femelles que pour les males (voir plus loin), 

et que notre protocole de capture hors station affinerait l’estimation sur sex-ratio des 

individus recrutés. En se basant sur le protocole classique de suivi des nichoirs dans les 

stations, le sex-ratio (SR) des individus dispersés n’est pas équilibré et montre que les mâles 

sont plus recrutés que les femelles dans les nichoirs (SR de 64%). Avec le protocole 

spécifique, cette proportion de mâles n’est plus que de 56%. Dans les populations 

échantillonnées au filet, hors de la station, le SR est effectivement biaisé de 53% en faveur 

des mâles. Le SR des individus dispersés, obtenue grâce au protocole spécifique, s’approche 

donc plus de celui du SR de la population échantillonné hors de la station que de celui des 

individus dispersés sur la station. La mortalité juvénile est plus élevée chez les femelles de 

mésange bleue et pourrait expliquer la majeure partie de ce biais masculin résiduel envers 

les mâles dans le sex-ratio des adultes (Maness et Anderson 2013). 

En second lieu, la dispersion natale peut être comparée entre différents habitats d’origine, 

considérés comme plus ou moins favorable à l’espèce. Selon Morton et al. (2018) les 

conclusions des études de dispersion peuvent dépendre des échelles spatiales et 

temporelles auxquelles la densité et les modèles de dispersion sont examinés, mais les 

études de la dispersion à plusieurs échelles sont rares.  Ici, la comparaison des distances de 

dispersion natale dans les différents sites d’étude pour les mâles  de donne pas les mêmes 

résultats selon le protocole utilisé. Le protocole classique révèle une différence de distance 

de dispersion natale entre les différentes stations (et donc différents habitats) pour les 

mâles, alors que cette différence disparait lorsque l’on inclue les captures venant du 

protocole spécifique hors station. Avec le suivi classique les stations les plus grandes (D-

Muro et E-Pirio) permettent d’observer des distances e dispersion des mâles plus grandes. 

Avec le protocole hors stations, il n’y a plus de différence de dispersion entre les mâles nés 

dans les trois stations (section 4.1). 

En troisième lieu, considérer la dispersion hors station permet d’affiner grandement la 

distance de dispersion sexe-spécifique en effaçant, là encore, les différences entre stations 

et liées à leur taille ou forme. En effet, les différences de distance de dispersion entre 

femelles et mâles sont différentes selon les protocoles : elle est de 253m à D-Muro, de 458m 

à E-Muro et de 104m à E-Pirio. Cette différence de distance natale entre sexes est en 

revanche très stable entre les stations d’après le protocole hors station : 305m à D-Muro, 

310m à E-Muro et 307m à E-Pirio. Ainsi, malgré les particularités de ces populations tant 
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dans la morphologie, le comportement et la génétique (Anne Charmantier et al. 2016; 

Perrier, Rougemont, et Charmantier 2020) la différence de dispersion entre femelles et 

mâles est identique pour ces trois sites distant de six à vingt-cinq kilomètres (Figure 5). 

Quatrièmement, le protocole hors station permet de s’intéresser au choix d’habitat durant 

les mouvements de dispersion natale. L’habitat des trois stations en Corse est relativement 

homogène au sein des stations, étant constitué de chênes blancs à D-Muro et de chênes 

verts à E-Muro et E-Pirio, et plus hétérogène hors des stations (Figure 29, 31, 33). Les 

évènements de dispersion obtenus grâce au protocole spécifique permettent d’étudier 

l’habitat où se reproduisent les individus dispersés ce qui n’est pas possible en étudiant 

uniquement les sites habituels. 

Enfin, dans le cadre de cette étude, j’ai calculé la distance de dispersion de reproduction afin 

de valider l’utilisation des données de capture d’individus hors station pour estimer la 

dispersion natale (voir section 3.1). Peu d’études ont comparé jusqu’ici dispersion natale et 

de reproduction chez les oiseaux, mais à titre d’exemple, Reynolds et Cooke (Reynolds et 

Cooke 1988) montrent que la distance de dispersion natale est 2,6 fois plus importante que 

la dispersion de reproduction chez le Phalarope à bec étroit Phalaropus lobatus. Dans notre 

étude sur la mésange bleue, le protocole classique de suivi des stations de nichoirs évalue 

que la dispersion natale est 8 à 10 fois supérieure à la dispersion de reproduction, alors que 

l’ajout des données hors stations montre qu’elle est en fait 10 à 15 fois supérieure (Tableau 

3).  

Ainsi, le protocole d’étude hors station mis en place nous a permis de réduire les biais 

d’estimation sur la dispersion natale et le sex-ratio des individus recrutés, biais inhérents à 

la forme et à la taille des stations équipées de nichoirs. L’ensemble des données sur les trois 

sites d’étude corses nous permet d’estimer que la médiane des distances de dispersion 

natale des mésanges bleues en Corse est de 355 mètres (± 673m) pour les mâles et de 697 

mètres (± 701m) pour les femelles (contre 247 ± 311m pour les mâles et 457 ± 512m 

estimées par le suivi des oiseaux dans les nichoirs). 

 

5.2 Les facteurs qui influencent la dispersion  

La philopatrie de la mésange bleue a déjà été montrée par des études calculant que la 

distance de dispersion natale observée est moindre que si elle était aléatoire (Reynolds et 

Cooke 1988; Erik Matthysen et al. 2010; Ortego et al. 2011; Jacob et al. 2015). Notre étude 

comparant les évènements de dispersion avec les distances de dispersions possibles entre 

tous les nichoirs d’un même site confirme que les oiseaux restent plus proches de leur lieu 

de naissance qu’attendu s’ils choisissaient au hasard un nichoir de leur station de naissance 

(voir section 4.1 des résultats). Ci-dessous sont discutés les éléments explorés pouvant 

influencer les distances de dispersion natale.  

Un déterminisme génétique de la dispersion est démontré dans les années 2000 (chez le pic 

à face blanche : Pasinelli, Schiegg, et Walters 2004;  chez l'albatros hurleur : A. Charmantier 
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et al. 2011). Le caractère héritable de la propension à disperser est aussi démontré chez la 

Rousserolle turdoïde (Hansson, Bensch, et Hasselquist 2003) et cela indépendamment des 

biais de protocoles avancés par (Van Noordwijk 1984). Ces estimations d’hérédité 

pourraient représenter à la fois une hérédité génétique, et une hérédité culturelle, surtout 

chez les espèces dans lesquelles les parents apportent des soins parentaux après l’envol. 

Seule, une expérimentation permettrait de dissocier un effet additif génétique d’un effet 

d’environnement familial (voir par ex les expériences sur les lézards par Massot et Clobert 

2000). 

L’influence des liens familiaux dans la dispersion natale est évoquée depuis les années 1980 

(Greenwood, Harvey, et Perrins 1979; Van Noordwijk 1984). La ressemblance de 

comportement de dispersion au sein d’une famille (parents-enfant ou au sein d’une même 

fratrie) n’est pas toujours observée (Negro, Hiraldo, et Donazar 1997; Wesołowski 2015) et 

ne supporte alors pas l’hypothèse d’évitement de la consanguinité. Néanmoins plusieurs 

études sur les oiseaux montrent que deux individus d’une même famille ont des distances 

de dispersion plus similaires que deux individus non apparentés (chez la rousserolle turdoïde 

Acrocephalus arundinaceus: Hansson, Bensch, et Hasselquist 2003; la mésange bleue et la 

mésange charbonnière : E. Matthysen, Van de Casteele, et Adriaensen 2005; chez le 

gobemouche à collier : B. Doligez et al. 2011). C’est aussi le cas dans notre étude, où nous 

observons un lien fort entre la dispersion d’une mère et de ses filles, puisque les femelles 

qui dispersent loin produisent des femelles qui dispersent loin. Cet effet familial s’observe 

aussi entre les individus d’une même nichée, que ce soit entre fratrie, sororité ou frères-

sœurs. Cependant, notre étude ne montre pas de similitudes dans les dispersions des paires 

mères-fils et pères-progéniture. Cela pourrait être en lien avec le fait que dans ces 

populations, les évènements de copulation hors couple concernent entre 50 et 68 % des 

nichées (Anne Charmantier et al. 2004), le père d’élevage n’est alors pas le père génétique 

de certains poussins. Quant au lien mère-fils, la différence de comportement de dispersion 

entre sexes pourrait expliquer la faible corrélation.  

La date d’éclosion est un paramètre important pour la survie juvénile (Maness et Anderson 

2013) et elle impacte aussi la dispersion natale. Les individus ayant dispersé en premier 

trouvent les zones favorables les plus proches et s’y installent. Dans une population de 

mésanges bleues en Suède, les individus éclos relativement tôt durant la saison de 

reproduction ont alors une distance de dispersion moindre que les individus éclos 

tardivement (Barczyk 2019). Cette relation entre date d’éclosion et dispersion est très forte 

pour les mâles de notre population. En revanche, elle n’est pas démontrée chez toutes les 

espèces. Par exemple dans une population de mésanges nonettes (Wesołowski 2015), les 

mâles nés tardivement ont une distance de dispersion plus importante. Cependant, le lien 

entre le poids et la date d’éclosion est aussi très fort chez les mâles et il est difficile de savoir 

si c’est la date d’éclosion ou la masse du poussin qui influence le plus la distance de 

dispersion natale. Cette relation ne s’observe pas chez les femelles.  

Le sexe est, sans conteste, un paramètre clef dans la compréhension des mécanismes 

déterminants la dispersion natale. La distance de dispersion natale chez les oiseaux est en 

effet, le plus souvent, plus importante pour les femelles que pour les mâles (Greenwood 
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1980; Clarke, Sæther, et Røskaft 1997; Trochet et al. 2016), même si des exceptions existent 

avec des mâles plus dispersants par exemple chez les anatidés (Greenwood 1980; Clarke, 

Sæther, et Røskaft 1997; Trochet et al. 2016)  ou des distances de dispersion natale similaires 

entre les sexes chez la mésange à longue queue (Sharp et al. 2008). Dans notre étude, 

comme dans celle réalisée sur le Miro de Chatham Petroica traversi (Paris et al. 2016) dans 

le Pacifique, la distance de dispersion natale est biaisée en faveur des femelles de mésanges. 

En Corse, les femelles de mésanges bleues dispersent plus loin (694m) que les mâles 

(355m) et cela se vérifie sur les deux protocoles discutés précédemment ainsi que dans 

d’autres études (Winkel et Frantzen 1991; E. Matthysen, Van de Casteele, et Adriaensen 

2005; Ortego et al. 2011; Barczyk 2019). Cette différence entre sexe pourrait s’expliquer par 

le fait que, lorsque que l’espèce est territoriale, le sexe qui défend le territoire a plus 

avantage à rester à proximité du lieu de naissance afin de limiter les interactions agressives 

avec de nouveaux voisins (Trochet et al. 2016).    

L’importance de l’état corporel de l’individu dans le déterminisme et la réussite de la 

dispersion est mise en avant dans plusieurs études (Dufty et Belthoff 2001; Barbraud, 

Johnson, et Bertault 2003; Bowler et Benton 2005a; Clobert et al. 2012). Ainsi, souvent les 

individus petits, de moins bonne condition et les moins agressifs seraient évincés et rejetés 

hors des sites de bonne qualité. Toutefois, cela est inversé chez la Bernache du Canada  

Branta canadensis (Jeugd 2001) où ce sont les mâles les plus lourds, les plus grands et les 

plus agressifs qui dispersent dans d’autres colonies, obtenant ainsi un meilleur succès de 

reproduction. Dans notre étude la condition corporelle des reproducteurs n’est pas reliée 

statistiquement à leur distance de dispersion natale. Cela est contradictoire avec le fait que 

la masse des poussins mâles est corrélée à leur dispersion natale : les poussins les plus lourds 

dispersent à des distances plus courtes. Etudier l’ontologie de la condition corporelle entre 

stade poussin et reproducteur permettrait peut-être de comprendre ce paradoxe d’une 

relation dispersion/condition corporelle inversée entre les deux stades. A noter qu’au stade 

poussin, une condition corporelle élevée permet de bénéficier de réserves temporaires pour 

avoir le temps nécessaire à l’apprentissage de la recherche de nourriture. A l’inverse, au 

stade reproducteur, une condition corporelle plus faible peut permettre de mieux éviter les 

prédateurs (Gosler et al 2000).  

La relation entre le poids des poussins et leur distance de dispersion natale existe dans notre 

étude pour les mâles (Tableau 22 et Figure 22). Cette relation a aussi été trouvée dans 

d’autres études comme par exemple sur les pics, chez lesquels les mâles qui dispersent sont 

plus légers que les mâles et les femelles philopatriques (Pasinelli et Walters 2002). Pour les 

mésanges bleues, le fait que les mâles qui dispersent sont les plus légers (au stade poussin) 

pourrait résulter d’une compétition tôt dans la vie ou juste après l’envol. Une masse 

importante assure en effet d’avoir le dessus en cas de compétition pour un territoire proche 

du lieu de naissance. En revanche pour les poussins femelles, aucun lien entre masse et la 

distance parcourue n’a été trouvé. Cela pourrait s’expliquer par le fait que les femelles ne 

sont pas soumises à la compétition avec leurs conspécifiques pour sécuriser un territoire 

proche de leur lieu d’éclosion. 
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La littérature prédit un lien entre personnalité des oiseaux et dispersion natale. En particulier 

la dispersion pourrait être associée à l’agressivité, ainsi les individus les moins agressifs se 

retrouveraient évincés en périphérie de la colonie voir dans d’autres colonies, ce qui 

expliquerait les distances de dispersion plus élevées pour ce type d’individus (Negro, Hiraldo, 

et Donazar 1997). Dans notre étude la personnalité adulte ne semble pas reliée à la distance 

parcourue et donc nos résultats ne valident pas l’hypothèse émise ci-dessus.  

Le nombre de frère et sœurs est considéré par certains auteurs comme un proxy de la future 

compétition entre individus et pourrait ainsi influencer les distances de dispersion natale 

comme chez les mâles de pic à face blanche (Pasinelli et Walters 2002) où plus un individu 

a de frères et plus il est susceptible de disperser. Une étude chez les mésanges bleues 

manipulant la taille de la nichée ne montre en revanche aucun impact de cette taille de 

nichée sur la distance de dispersion (Barczyk 2019). En accord avec cette dernière étude sur 

la mésange bleue, nous n’avons pas trouvé d’incidence du nombre de frères et sœurs sur la 

distance de dispersion natale des individus éclos sur nos stations d’étude. 

Dans notre étude, nous avons pu constater une influence de l’habitat sur la dispersion des 

mésanges, puisque les chênes (verts ou blancs) constituent un habitat où les mésanges se 

trouvent plus souvent pour effectuer leur première reproduction, et cela malgré la présence 

d’autres essences proches offrant des sites de nidification (Olivier, Châtaignier, Filaire et 

Arbousier). Notre analyse n'a pas pris en compte la distance des différents habitats par 

rapport au site de naissance, mais pour les deux sites de Muro, l’olivier est très présent 

autour des stations d’étude et n’est cependant pas utilisé par les mésanges.  

La densité d’une population affecte la dynamique de celle-ci : sous certaines conditions, une 

densité élevée sera attractive pour des individus en dispersion, mais par ailleurs de 

nombreux processus écologiques sont densité-dépendants du fait d’une compétition accrue 

entre conspécifiques à forte densité (Erik Matthysen 2005). Par exemple, les oiseaux 

coloniaux trouvent une meilleure protection contre les prédateurs dans des colonies de 

forte densité (Péron et al. 2010). A l’inverse, une colonie de faucons crécerellettes voit les 

évènements de dispersion augmenter quand la colonie augmente en taille, suggérant que 

l’environnement ne peut être favorable pour un nombre trop conséquent d’individus 

(Negro, Hiraldo, et Donazar 1997). Pour certaines espèces, la densité semble ne pas avoir 

d’effet sur la dispersion, comme dans cette population de mésanges nonettes en Pologne 

dans laquelle la densité n’impacte pas les évènements de dispersion (Wesołowski 2015). 

Dans notre étude, la densité de population de l’année d’installation pour la première 

reproduction semble impacter les évènements de dispersion pour les individus de deux 

stations. En effet, à D-Muro et E-Pirio plus la densité de reproducteurs est importante, moins 

la distance de dispersion natale est élevée pour les poussins éclos cette année-là. Ce résultat 

contre-intuitif pourrait être la résultante d’une forte abondance de nourriture réduisant les 

conflits entre individus et permettant ainsi une plus grande promiscuité.  

Ainsi, dans cette étude, la dispersion des poussins est positivement corrélée à leur date de 

naissance, à leur docilité et à leur masse. L’ensemble des individus d’une même famille 

partage des comportements de dispersion similaire. De plus, La distance de dispersion 

natale est négativement corrélée à la densité de l’année de naissance des poussins des 
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stations de D-Muro et d’E-Pirio. Enfin, Les mésanges bleues issues des populations en chêne 

vert et en chêne blanc semblent se disperser sur les habitats similaires plutôt que sur 

d’autres essences.  

 

5.3 Les limites de l’étude  

La comparaison de deux protocoles (suivi des stations uniquement versus inclusion de 

captures hors station) permet d’appréhender les limites des sites équipés de nichoirs pour 

l’étude de la dispersion natale chez la mésange bleue. Néanmoins, même si le protocole 

hors station mis en place dans cette étude permet de s’affranchir de certains biais et 

d’améliorer nos connaissances sur la dispersion natale des mésanges bleues, certaines 

contraintes et limites persistent.   

Le statut de reproduction des mésanges capturées hors des stations peut être sujet à 

discussion. En effet, le statut de reproduction des individus capturés n’était pas vérifiable 

pour chacun d’entre eux, et il est certain que, comme dans nos stations d’étude, il y a de la 

variabilité dans la date de reproduction. Il reste donc une part d’incertitude sur 

l’échantillonnage des distances de dispersion natale obtenues en dehors de la station 

d’étude. Différents paramètres sont évalués dans la partie 3.3 pour palier à cela. Lors de ces 

captures, 65% des mésanges baguées n’ont pu être capturées et il ne fut donc pas possible 

de vérifier si elles s’étaient déplacées. Les mésanges semblent éviter le système de capture 

lors d’un deuxième passage à trois semaines d’intervalle. En effet, la recapture des individus 

bagués fut laborieuse et demanda beaucoup de temps. Cette méthode de contrôle par 

recapture n’est pas à préconiser tant les mésanges semblent mémoriser le piège. Cette 

méthode ne peut, à elle seule, suffire à évaluer le statut de reproducteurs des individus 

dispersants, c’est pour cela que le marquage coloré fut effectué en 2016  

Si le protocole hors station permet de mesurer des distances de dispersion en 

s’affranchissant des limites des stations équipées de nichoirs, la prospection s’est limitée à 

1500m des limites des stations. On ne peut exclure dans cette étude de la dispersion en 

Corse des évènements de dispersion de plus longue distance. Pourtant, ces évènements de 

dispersion longue distance sont très intéressant à traiter, puisqu’au vue de ces données 

extrêmes, une étude montre qu’il n’existe plus de biais sexuel chez la Crécerelle d’Amérique  

(McCaslin, Caughlin, et Heath 2019). Ici, avec le protocole spécifique la proportion des 

individus recrutés dans la dernière section (la plus loin de la station) est de 6%. A cette 

distance il s’agit du début de la queue de distribution qu’on observe dans les courbes de 

distribution de dispersion (figure 1). Ainsi, il faut garder en tête que les distributions de 

dispersion natale présentées dans ce rapport sont encore possiblement sous-estimées. 

Cependant, considérant le faible pourcentage d’évènements de dispersion observés par 

l’échantillonnage dans la tranche 1 000m à 1 500m, il est probable que la sous-estimation 

soit minime. De plus, l’effort, en temps et en énergie, serait considérable pour chercher 

quelques individus supplémentaires. Par ailleurs ces quelques individus seront trop peu 

nombreux pour modifier les conclusions sur les facteurs affectant la dispersion.  
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Enfin, notre étude nous a permis de mettre en évidence les contraintes imposées par la 

taille, forme et disposition des stations de nichoirs pour l’étude de la dispersion.  Je propose 

ci-dessous les paramètres idéaux de structure de stations qui permettraient d’étudier la 

dispersion sans avoir à fournir l’effort conséquent du protocole spécifique hors station et de 

ses limites. Voici, donc, une proposition de modification de protocoles pour les stations 

étudiées en Corse. Pour cela, j’ai évalué quelles stations avaient une évaluation de distance 

de dispersion natale la plus proche de celle fournie par le protocole spécifique.  

Pour les mâles, la station de E-Pirio répond à cette exigence, avec une distance de dispersion 

natale de 303m avec le protocole standard et 339m avec le protocole spécifique, cette 

station est la plus importante spatialement et offre donc suffisamment de possibilités pour 

« exprimer » une distance de dispersion proche de celle obtenue avec des biais limités. Pour 

l’étude de la dispersion des mésanges bleue mâles en Corse l’idéal serait donc une station 

d’une surface d’une cinquantaine d’hectare. 

Pour les femelles, il s’agit de la station d’E-Muro, avec une distance de dispersion natale de 

650m avec le protocole standard et 740m avec le protocole spécifique. Dans cette station 

de E-Muro les trois sous-stations sont distantes de 700 à 1000m. L’avantage des multi sous-

stations pour l’étude de la dispersion est souligné par Wesołowski (2015). A E-Muro les sous-

stations échangent régulièrement des individus étant donné la configuration de la station 

(Figure 5). Pour l’étude de la dispersion des mésanges bleues femelles en Corse l’idéal serait 

donc un ensemble de sous-stations distantes de 500 à 1 500 m. 

Ainsi, l’idéal pour l’étude de la dispersion des mésanges en Corse serait de bénéficier de 

plusieurs sous-stations d’un 50aine d’hectares et que ces sous-stations soient distantes les 

unes des autres de 500 à 1 500m.  

 

5.4 Les perspectives  

Cette étude de la dispersion natale a fait émerger d’autres questions de recherche 

prometteuses. Cette section permet de synthétiser ces réflexions utiles tant dans le cadre 

de la poursuite de ce projet que pour d’autres personnes désirant étudier la dispersion 

natale. 

Des données disponibles, encore non utilisées, peuvent permettre de compléter ce travail et 

pourraient ainsi caractériser le comportement de dispersion en fonction i) des isotopes 

(Anne Charmantier et al. 2014) , ii) de l’année (Greenwood, Harvey, et Perrins 1979) en y 

intégrant la quantité de ressources alimentaires disponibles (Pasinelli et Walters 2002) iii) 

du nombre de jeunes produits (Overveld, Adriaensen, et Matthysen 2015) et de jeunes 

recrutés (Julliard, Perret, et Blondel 1996), iv) d’un habitat plus finement décrit par la 

hauteur des arbres, la présence d’arbustes et d’herbacées (Jacob et al. 2015). 

La caractérisation d’autres facteurs reliés à deux catégories de comportement de dispersion 

(immigrants/ résidents) pourrait être étudiée. Par exemple la réponse immunitaire des 



Chapitre 5                                                                                                                  Discussion et conclusions générales 

 

84 
   

immigrants et des individus recrutés localement pourrait être comparée (Snoeijs et al. 2004) 

pour vérifier si l’absence d’impact des parasites, démontré ici avec les Protocalliphora sur la 

dispersion des mésanges de nos populations, est maintenue. De plus, la « qualité » de 

nourriture varie en fonction du statut (immigrants/émigrants) des mésanges charbonnières 

(Slagsvold et Wiebe 2018) . 

Selon l’hypothèse d’un ‘habitat matching’, l’habitat est sélectionné par les individus en 

fonction de leur phénotype (Edelaar, Siepielski, et Clobert 2008; Jacob et al. 2015) c’est-à-

dire qu’un individu dispersant pourrait explorer plusieurs environnements et se sédentariser 

dans celui qui est le mieux ‘associé’ à son phénotype. A l’avenir, il sera intéressant de tester 

cette hypothèse en reliant dispersion, habitat et phénotype des individus (en particulier 

morphologie et score d’exploration).  

Au regard des résultats de cette étude, notamment sur l’importance de la date de ponte, de 

la condition des poussins et des liens familiaux sur les évènements de dispersion, il me 

semble important que la continuité de l’étude puisse se faire par l’acquisition d’information 

sur un moment clef dans la vie d’une mésange : l’après envol du nid.  C’est effectivement au 

début de la dispersion natale, soit juste après l’envol, que la mortalité est estimée la plus 

importante pour les mésanges bleues (Dhondt 1979), puisque jusqu’à 87% des poussins 

meurent dans les trois semaines après l’envol (Cox et al. 2014). Des techniques de télémétrie 

permettraient de mieux comprendre ce qu’il se passe juste après l’envol. Par exemple, chez 

la mésange charbonnière, une récente étude a montré que l’implantation des juvéniles sur 

leur lieu de première reproduction dépend des zones prospectées avec leur parents (Erik 

Matthysen et al. 2010). Une étude de télémétrie comparant l’espace occupé par les 

mésanges bleues et charbonnières indique par ailleurs que les mésanges bleues restent plus 

dans les zones boisées que les mésanges charbonnières, pointant ainsi que les espaces 

fragmentés pourraient être un frein à la dispersion pour les mésanges bleues (Overveld et 

al. 2017).  Une étude de télémétrie pourrait aussi permettre d’avoir accès à des données de 

comportement car il est possible que la personnalité au moment de la dispersion ne reflète 

pas la personnalité une fois l’oiseau installé sur son territoire (Skaraas 2016).  

Ainsi, la télémétrie, permettrait de comprendre les causes de mortalité juvénile, d’analyser 

l’impact de la structure paysagère sur les déplacements pré-reproduction, tout en mesurant 

l’évolution comportementale des mésanges pour chaque étape de la dispersion. Grâce à 

l’avancée technologique de ces dernières années, l’utilisation de la télémétrie pour 

caractériser la période post envol me parait à ce jour indispensable à mener pour poursuivre 

ces travaux sur la dispersion natale.  
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Réflexions personnelles 

 

J’ai eu l’occasion de croiser de nombreux Corses, je leur ai raconté les mésanges, leur indiquant 

ce qu’elles font et pourquoi elles le font mais, ce qui motive la plupart des échanges c’est de 

savoir si « elles vont bien ? » et si « elles diminuent ? ». Après avoir répondu « oui » elles vont 

bien, si tant est qu’observer des individus en reproduction d’une année à l’autre est une 

métrique pour indiquer que les mésanges vont bien et « non » il n’y en a pas de moins en moins, 

enfin d’après les taux d’occupation sur les sites d’études corse et les indices nationaux 

d’évaluation des dynamiques de populations, il est possible d’engager la conversation sur les 

informations glanées depuis 45 ans sur les mésanges en Corse. A toute fin utile voici les sujets 

porteurs d’attention : l’utilisation des herbes aromatiques dans les nids, les copulations hors 

couple, les « helpers », les modifications des dates de pontes liées au changement climatiques 

globaux, l’héritabilité des caractères, les personnalités, et parfois un peu de génétique 

quantitative.  

J’espère que les quelques informations glanées pendant ce projet et présentées dans ce 

mémoire auront l’occasion de disperser en dehors de ces quelques pages, les connaissances 

« enfermées » n’ayant aucun intérêt. Je place ici, derrière le concept d’intérêt,  la notion que 

le savoir a pour effet, outre une meilleure compréhension du monde, de produire du bien-être 

et  permet une meilleure cohésion sociale en favorisant les contacts bienveillants (Immordino‐

Yang et Damasio 2007). 

Ainsi j’espère que, telle la semeuse des connaissances du Larousse (Figure 35), les quelques 

courageux qui auront été jusqu’à la fin de ce mémoire auront à cœur de partager leurs savoirs.  

 

 

 

 

 

Figure 35 : La semeuse des connaissances du Larousse
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Annexe 1 : Répartition des points de capture en 2015 et 2016  
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Annexe 2 : Valeurs du modèle de l’équation 14. Lien entre présence d’individus issus 

d’une station et les essences d’arbres où elles ont été capturées.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Coefficient  Erreur 
standard 

Valeur de z p 

D-Muro (N=430) 

Chêne blanc -0,053 0,025 2,091 P<0,05 
Chêne vert 0,131 0,053 2,454 P<0,05 
Olivier  -0,191 0,081 -2,375 P<0,05 
Châtaignier -0,030 0,052 -0,571 0,568 

E-Muro (N=416) 

Chêne blanc -0,775 0,264 -2,937 P<0,01 
Chêne vert 0,044 0,025 1,767 0,077 
Olivier  -0,345 0,080 -4,024 P<0,001 

E-Pirio (N=503) 

Chêne vert 0,057 0,150 4,067 P<0,001 
Filaire -0,173 0,122 -1,409 0,159 
Arbousier -0,160 0,154 -1,037 0,300 
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La dispersion est l'un des principaux mécanismes façonnant l'évolution de la biodiversité et l'un des 

moteurs fondamentaux de la dynamique des populations. Il s’agit donc un thème majeur d’étude en 

écologie, en évolution et en biologie de la conservation. La dispersion peut concerner deux moments 

différents de la vie d’un organisme : la dispersion natale lorsque les juvéniles quittent leur lieu de 

naissance pour trouver leur lieu de première reproduction, et la dispersion de reproduction entre deux 

évènements de reproduction successifs. Malgré leur importance, les phénomènes de dispersion sont 

difficiles à étudier sur de longues distances. Nous avons étudié la dispersion natale et de reproduction 

chez un passereau européen commun, la mésange bleue, grâce à un suivi à long terme existant sur trois 

stations équipées de nichoirs, en Corse. Les 2491 données d’évènements de dispersion de reproduction 

montrent que les mâles et femelles de mésange bleue s’installent respectivement à  32 mètres (±103m) 

et 47 mètres (±115) de leur lieu de dernière reproduction. Un protocole inédit de captures en dehors 

des stations d’études habituelles a été mis en œuvre deux printemps consécutifs. Ce nouveau protocole 

spécifique à l’étude de la dispersion a permis de réduire les biais d’estimation des distances de 

dispersion natale et du sex-ratio des individus recrutés, biais inhérents à la forme et à la taille des 

stations d’étude habituelles. Ce protocole incluant des captures hors-station a révélé que les distances 

de dispersion natale des mésanges bleues en Corse sont en réalité plus élevées que celles calculées 

précédemment uniquement au sein des stations. Ce protocole spécifique à l’étude de la dispersion 

confirme et augmente les différences de distances de dispersion entre mâles et femelles. Enfin, nous 

avons exploré les déterminants de la dispersion natale de 1236 individus.  Ainsi, la distance de dispersion 

des poussins mâles est corrélée à leur date d’éclosion (les mâles des nichées tardives dispersent plus 

loin), à leur docilité (les mâles plus agités dispersent plus loin) et à leur masse (les mâles plus légers 

dispersent plus loin). Dans deux stations d’étude, une forte densité de reproducteurs est associée à des 

distances de dispersion plus faibles pour les poussins. De plus, les individus d’une même famille 

partagent des comportements de dispersion similaires. Enfin, les mésanges bleues issues des 

populations en chêne vert et en chêne blanc semblent disperser sur les habitats similaires plutôt que 

sur d’autres essences. Ces résultats montrent l’importance de s’affranchir des limites du site d’étude ou 

du moins d’élargir les périmètres d’étude au-delà des zones de nichoirs pour caractériser la dispersion 

natale. Les résultats obtenus sur les poussins mâles mettent en lumière l’importance des facteurs 

impliqués dans la première phase de la dispersion : l’émigration et invite à étudier cette étape clef dans 

la vie d’une mésange. 

MOTS-CLÉS : Dispersion natale, dispersion de reproduction, Cyanystes caeruleus, CMR, protocole 


