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RESUME

Le renforcement des populations naturelles exploitées par des individus captifs est rarement
évalué, bien qu’il puisse induire des modifications notables sur la population naturelle a de
nombreux niveaux : démographie, comportement, morphologie, génétique, pathogenes. Ce
travail de thése concerne les introductions de canards colverts Anas platyrhynchos réalisées
a des fins cynégétiques. Cette pratique est tres répandue en Europe, depuis plus de trente
ans. Du fait de leur domestication en élevage, les canards lachés subissent une mortalité
naturelle trés forte comparée aux oiseaux sauvages, a laquelle s’ajoute une plus grande
vulnérabilité a la chasse. Une différenciation génétique marquée permet de discriminer les
oiseaux lachés de leurs congéneres sauvages. Des croisements entre les deux groupes sont
détectés, mais I'introgression reste limitée. Globalement, la contribution démographique et
génétique des individus d’élevage a la population sauvage est faible, méme si une
modification morphologique attribuable aux lachers a été constatée dans la population
sauvage en trente ans. Les conséquences écologiques pour la population réceptrice
semblent donc limitées, mais une vigilance continue doit s’exercer concernant la diffusion de
pathogenes (forte prévalence occasionnelle de virus Influenza A dans les élevages) et les
risques génétiques associés au renforcement sur le long terme.

Mots clés : Dynamique des populations, Génétique des populations, Renforcement, Chasse,
Canard, Domestication

CONSEQUENCES OF MASSIVE BIRD RELEASES FOR HUNTING PURPOSES, THE MALLARD ANAS
PLATYRHYNCHOS

ABSTRACT

The consequences of releasing captive-reared game animals into the wild have received little
attention, despite their potential impact for target populations in terms of demography,
behaviour, morphometrics, genetics and pathogens. The present study considers Mallards
Anas platyrhynchos released for hunting purposes, an increasing practice in Europe over the
last 30 years. Because of domestication process in game farm facilities, our study shows high
natural mortality of these ducks once released compared to wild Mallards, in addition to
high vulnerability to hunting. A clear genetic differentiation allows discrimination of released
and wild Mallards. Hybridization with wild Mallards exists, but did not result into significant
introgression. Generally, genetic as well as demographic contributions of captive-bred birds
to the natural population were low, but a morphological modification associated with
releases was recorded over 30 years in natural population. Ecological consequences of the
releases for the wild population seem to be limited, but caution should be maintained on the
possible transmission of pathogens (occasionally high prevalence of avian Influenza A in
some breeding facilities) and the genetic risks associated with long-term releases.

Keywords: Population dynamics, Population genetics, Restocking, Hunting, Duck,
Domestication
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1. Introduction

L’Homme dans son environnement

Comme toute espéce vivante, I'étre humain interagit avec son environnement. Cependant, il
se distingue des autres espéces par I'ampleur et la diversité des processus par lesquels il
modifie son environnement (Vitousek et al. 1997). Ces modifications s’opérent a tous les
niveaux, des écosystemes aux genes. A I'échelle planétaire, on estime qu’un tiers a la moitié
de la surface terrestre a été modifiée par I'action humaine a ce jour (Vitousek et al. 1997). A
I’échelle du paysage, I'urbanisation et les autres activités anthropiques sont des facteurs de
modification profonde. La destruction d’habitats a participé a I’extinction d’especes. Enfin,
I'intervention humaine peut modifier la répartition des génes au sein d’une population,
affectant alors I’évolution naturelle de celle-ci. Par exemple, la sélection par I’'Homme
d’individus plus dociles pour I'élevage a conduit a la domestication des espéces animales
(Diamond 2002).

De nombreuses études tentent de comprendre comment I'action de 'Homme affecte
le fonctionnement et donc la dynamique des populations, c’est a dire par quels mécanismes
il peut faire varier I'effectif de la population dans le temps (Williams et al. 2002). Par
exemple, l'introduction d’une espéce exogene influencera la dynamique des especes natives
en modifiant la pression de prédation, la compétition, en s‘hybridant, en introduisant des
parasites ou encore en modifiant I'écosysteme (Hulme 2009 ; Spear et Chown 2009 ;
Goodenough 2010). Globalement, les changements planétaires induits par I’'Homme tels que
les changements climatiques ou les changements d’usage influencent la dynamique des
populations (Lebreton 2011). C’est cependant par I'exploitation ou par lintroduction
d’individus que 'Homme peut modifier le plus directement la dynamique de population
d’une espeéce.

L’ajout d’individus [Article 1]

Au sens de I'Union Internationale pour la Conservation de la Nature (UICN 1987), le
renforcement est I'apport a une population existante d’individus de la méme espece
(Armstrong et Seddon 2008). Le renforcement d’'une population peut avoir lieu
intentionnellement ou accidentellement, a partir d’individus élevés en captivité ou
d’individus sauvages capturés et déplacés. Le renforcement répond a un grand nombre
d’objectifs et intervient dans une large gamme de situations (Article 1).

Le cas qui concerne le plus grand nombre d’espeéces est celui du renforcement pour la
conservation de la biodiversité (Keller et al. 2000 ; Bishop et al. 2007 ; Pérez-Buitrago et al.
2008 ; Roche et al. 2008 ; Venkatesh et al. 2008). L'objectif est alors de soutenir la
démographie de la population menacée (Frankham 1995 ; Bowkett 2009). Une autre source
de renforcement, involontaire celle-ci, provient des animaux échappés de captivité qui
rejoignent leurs congénéres sauvages. Ceci est particulierement fréquent dans les élevages
de poissons en milieu ouvert: par exemple, chaque année deux millions de poissons
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s’échappent dans I’Atlantique Nord (McGinnity et al. 2003). Ces renforcements accidentels
concernent également d’autres taxons telles que les insectes échappés des serres ou ils sont
introduits pour la pollinisation des plantes (Otterstatter et Thomson, 2008), les mammiféres
échappés des élevages de fourrures (Norén et al. 2005 ; Kidd et al. 2009), les plantes
dispersant depuis des jardins botaniques (Hulme 2011) ou des champs d’organismes
végétaux génétiguement modifiés (Pifieyro Nelson et al. 2009). De plus, certaines
populations férales (animaux domestiques retournés au milieu sauvage) telles que les chats
Felis silvestris (Beaumont et al. 2001) ou chiens Canis lupus peuvent entrer en contact avec
leurs formes sauvages (Elledge et al. 2008). Moins généralisé mais parfois d’importance
locale, le renforcement est aussi pratiqué pour des raisons esthétiques (par ex. lacher de
papillons ; Hodder et Bullock 1997), scientifiques (par ex. étude de la dispersion de
passereaux ; Skjelseth et al. 2007) ou religieuses (par ex. cérémonies bouddhistes; Kwok
2007). Concernant une gamme d’espéces moins large mais un nombre d’individus plus
grand, le renforcement est également régulierement réalisé pour la gestion d’espéces
chassées et péchées.

Le prélevement d’individus

La chasse et la péche sont des activités ancestrales impliqguant essentiellement le
prélevement d’individus vivants dans le milieu naturel. L'exploitation des individus par la
chasse est une activité réglementée. L'objectif de cette réglementation est de maximiser le
prélevement sans affecter I'espece irrémédiablement (Nichols et al. 1995; Commission
Européenne 2008). Dans ce cadre, comprendre les effets du prélévement sur la dynamique
des populations exploitées est crucial (Nichols 1991; Elmberg et al. 2006). Sans
réglementation ni connaissance, la chasse a pu dans certains cas entrainer des diminutions
drastiques de populations, voire pousser certaines especes a |'extinction. A titre d’exemple
on peut citer le pigeon migrateur américain Ectopistes migratorius, qui était certainement
'une des especes les plus abondantes que ’homme ait connu au monde. Chassée sans
mesure, cette espece s’est éteinte en un siécle d’exploitation environ (Halliday 1980). La
rapidité de cette extinction réside probablement dans la mortalité considérable générée par
la chasse comparée a la mortalité naturelle (Sandercock et al. 2011) et dans le faible taux de
croissance de cette espéce, avec une ponte constituée d’un seul ceuf par an (Lebreton 2011).

Outre la régulation du niveau ou des périodes de prélevement (par ex. Duriez et al.
2005), des pratiques de gestion cynégétiques sont parfois spécifiquement mises en place
pour que la population puisse soutenir un niveau maximum de prélevement (Mathevet et
Mesléard 2002) : nourrissage (Draycott et al. 2005 ; Knox 2011), gestion d’habitat (Tamisier
et Grillas 1994), contréle des prédateurs (Watson et al. 2007 ; Smith et al. 2010) ou
renforcement (Arroya et Beja 2002). Cette derniere pratique ne concerne cependant qu’un
nombre limité d’especes, ou des individus d’origine captive sont introduits dans la faune
sauvage (Figure 1.1).
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Le renforcement de populations pour la chasse

Dans le cadre du renforcement des populations exploitées, un nombre important d’individus
sont relachés dans le but soit i) d’accroitre un temps ou durablement les populations
soumises au prélevement, ou bien ii) d’augmenter les opportunités de prélevement de
populations viables (Sokos et al. 2008). Dans le premier cas, I'objectif est proche de la
conservation, le renforcement concerne des populations de petits effectifs et on parle
fréguemment de repeuplement (Bro et al. 2006). Dans les deux cas, I'Homme modifie alors
la dynamique de la population a la fois par l'introduction d’individus, souvent d’origine
captive, et par le prélevement tant de ces individus introduits que des individus de la
population naturelle (cf. Watson et al. 2007).

Especes Nom latin Région Références

Cette étude

Musil et Connelly 2009

Lesobre et al. 2010 ; Pitra
et al. 2004

Canard colvert Anas platyrhynchos Amérique du Nord, Europe

Faisan de colchide Phasianus colchicus Amérique du Nord, Europe

Outarde houbara  Chlamydotis undulata Afrique du Nord, Moyen Orient

Lagopede des
saules
Dindon sauvage
Perdrix rouge
Perdrix grise
Caille des blés
Colin de virginie

Lievre d’Europe
Lapin de garenne

Chevreuil
européen
Cerf élaphe
Bouquetin
Chamois

Mouflon canadien

Lagopus lagopus

Meleagris gallopavo
Alectoris rufa

Perdix perdix
Coturnix coturnix
Colinus virginianus

Lepus europaeus

Oryctolagus cuniculus

Capreolus capreolus

Cervus elaphus
Capra ibex
Rupicapra spp.

Ovis canadensis

Grande-Bretagne

Amérique du Nord
Europe

Europe

Europe

Etats-Unis d’Amérique

Europe

Espagne, France

Europe

Europe
Europe
Europe

North America

Storch 2007

Latch et al. 2006
Blanco-Aguiar et al. 2008
Putaala et Hissa 1998
Derégnaucourt et al. 2005
Buechner 1950

Angelici et al. 2000

Delibes Mateos et al.
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Figure 1.1. Exemples d’espéces chassées pour lesquelles des programmes de renforcement ont été mis en
place [extrait de I'Article 1].

Dans le cadre de programmes de conservation, les facteurs menant a la réussite de
programmes de renforcement de populations (dans le sens de I'obtention d’'une population
viable et autosuffisante) sont relativement bien étudiés (Article 1). En particulier, dans ce
contexte, les mécanismes par lesquels le renforcement participe positivement ou
négativement a la dynamique de I'ensemble de la population sont documentés (Article 1). En
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revanche, dans le cadre de renforcement de populations pour la chasse, ces facteurs et
mécanismes font I'objet de peu d’études sans doute parce que les enjeux sont moins
cruciaux, la population naturelle n‘étant généralement pas menacée (Article 1 mais voir
Matson et al. 2004). De plus, les parts respectives du prélevement exercées sur les individus
introduits et sur les individus sauvages sont généralement inconnues.

Renforcement de population exploitée : le cas du canard colvert

Le canard colvert Anas platyrhynchos est certainement le plus abondant des canards au
monde (Anatidae ; del Hoyo et al. 1992). C'est un oiseau a distribution naturelle holarctique,
son effectif total étant estimé a un minimum de 32 millions d’individus sauvages dans le
monde (somme des comptages de la population nicheuse ou hivernante selon les voies de
migration ; del Hoyo et al. 1992). Le canard colvert a été domestiqué a plusieurs reprises
depuis plus de 3000 ans, originellement en Asie (Price 2002 ; Li et al 2010). On estime
actuellement que la population maintenue en élevage s’éléve a 681 millions d’individus
(Tanabe 1995), destinée principalement a la consommation humaine. Le colvert est de plus
une espéce synanthropique commune dans les jardins, parcs et environnements urbains
(Baratti et al. 2009). Grace a son excellente capacité d’adaptation a de nouveaux milieux
(Bellrose 1985), aux villes et aux élevages, le canard colvert a accompagné la colonisation du
monde par les européens, lesquels s’entouraient de quelques espéces d’animaux familieres
(Fox 2009). Deés le XIX°™® siecle, il a été introduit en dehors de son aire de répartition dans le
monde entier (Callaghan et Kirby 1996), entrainant I’'hybridation naturelle du colvert avec de
nombreuses autres espéces de canards indigénes (Mallet 2005).

Au sein de son aire de répartition, les lachers de canards colverts s’inscrivent dans le
cadre du renforcement pour la chasse. Ces renforcements cynégétiques sont une pratique
trés répandue, en particulier en Europe et en Amérique du Nord. Le renforcement utilise
I’élevage comme moyen de production d’individus qui sont par la suite introduits dans la
population naturelle (cf. Cheng et al. 1978). Ces canards colverts different fortement des
races de canards colverts élevés pour la viande. Aussi, dans la suite de ce document, lorsque
nous nous référerons aux « canards d’élevage », nous entendons « élevés en captivité et
destinés au renforcement de populations exploitées » que nous appellerons aussi parfois
« canards lachés ».

Bien que cette pratique date de pres d’un siécle, a ce jour, peu d’études se sont
intéressées a évaluer la capacité de ces oiseaux a survivre ; plus rares encore sont les effets
(potentiellement négatifs) documentés sur la population naturelle, ainsi que I'estimation de
la contribution de ces individus a la dynamique de la population naturelle.
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Historique des ldchers de canards colverts

Renforcements en Amérique du Nord
Les lachers de renforcement de colverts au sein de son habitat historique ont débuté dans la

éme

premiere moitié du XX° siecle, probablement aux Etats-Unis, dans le but d’augmenter la
production des populations chassées (Brakhage 1953). Cette pratique était alors utilisée
pour faire face a des diminutions dues a la surexploitation par la chasse ou aux hivers
particulierement rigoureux (Leopold 1933). Elle est cependant demeurée a une échelle trés
modeste car « le prix important ainsi que les limitations esthétiques de ces oiseaux élevés
artificiellement rendent douteux le fait que I'élevage puisse étre suffisamment important
pour des lachers en tant que gibier de tir » (Leopold 1933 ; p. 356).

Traditionnellement, en Amérique du Nord, les lachers ont lieu pour les besoins des
« chasses de tir » dans des domaines de chasse privés, ou les oiseaux sont lachés depuis une
tour et les chasseurs postés a proximité. Environ 70% de ces oiseaux sont immédiatement
tués sur place (US Fish and Wildlife Service [USFWS] 2003) et une attention particuliere est
montrée a la recapture des survivants, pour éviter la dispersion de ces colverts. Depuis 1985,
une modification de la loi aux Etats-Unis permet aux chasses privées de lacher des oiseaux
volants pour compenser le déclin constaté du nombre de colverts sauvages (Department of
Game and Inland Fisheries [DGIF] 2007). Le nombre d’oiseaux lachés a augmenté (Smith et
Rohwer 1997). En 2001, 314 chasses privées lachaient annuellement, sur I'ensemble du
territoire des Etats-Unis, environ 270000 colverts. La pratique des lachers de canards
colverts est beaucoup plus restrictive au Canada ou elle n’a pratiquement plus lieu (USFWS
2003).

Renforcements en Europe

En Europe, le renforcement des populations de colverts par le lacher d’oiseaux élevés en
captivité prend forme dés les années 1950, essentiellement au Danemark (Fog 1964), en
Tchécoslovaquie (Havlin 1991) et au Royaume-Uni (Wardell et Harrisson 1964). Le nombre
d’oiseaux lachés reste tres limité dans un premier temps: 5236 entre 1950 et 1960, puis
1539 entre 1963 et 1968 au Danemark (Fog 1964 ; Fog 1971). Au Royaume-Uni, I'élevage
organisé par la Wildfowlers’ Association of Great Britain and Ireland commencga avec 110
colverts lachés en 1954, pour atteindre 8 949 en 1962. L'objectif poursuivi était que ces
canards s’integrent aux populations sauvages. Les oiseaux étaient pour ce faire lachés dans
des espaces non chassées (Wardell et Harrison 1964).

A partir des années 1970, le nombre de lachers va considérablement augmenter en
Europe. Dans le sud de la France, |'apparition de chasses commerciales (dites chasses « a la
journée » ou « de tir ») va favoriser cette pratique bientot étendue aux chasses privées ou le
chasseur loue un droit de chasse a I'année (Tamisier et Dehorter 1999 : p.43; Mathevet
2000 : p.258). En 1989, 752 000 colverts étaient ainsi produits dans les élevages frangais,
dont environ les deux tiers en Sologne (Fournand 1992).
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L’estimation actuelle (depuis 1996) est de I'ordre de 1,4 millions de colverts de chasse
produits et lachés chaque année en France (Mondain-Monval et Girard 2000 ; pour une
description de la méthode de lacher voir Annexe 1). Au Danemark, 350 000 a 400 000
colverts présumés sauvages étaient prélevés au début des années 1970. Dix ans plus tard, le
tableau de chasse national pour cette espece était de 700 000 colverts, I'augmentation étant
vraisemblablement due a I'accroissement rapide du nombre de colverts lachés (Sgndergaard
et al. 2006). Depuis la fin des années 1990, environ 500 000 colverts sont lachés chaque
année dans ce pays (Noer et al. 2008). Dans les autres pays d’Europe, cette pratique est
également répandue : on estime actuellement entre 200 000 et 300 000 le nombre de
colverts lachés en République tchéque (Huda et al. 2001), et a plus de 200 000 en Suede (P.
Soéderquist, com. pers.). Des lachers sont également pratiqués en Grande-Bretagne (500 000
dans les années 1980 ; Harradine 1985), ainsi qu’en nombres inconnus en lItalie (Baratti et al.
2009), Lettonie, Espagne, Belgique, Allemagne et certainement dans d’autres pays d’Europe.
Ces chiffres montrent I'importance de cette pratique pour les populations réceptrices en
particulier si on les compare aux estimations de la taille des effectifs nicheurs ou hivernants
(Figure 1.2).

Estimation Estimation de  Estimation
minimale du I'effectif du nombre

Pays ou Région . Références
nombre de hivernant de couples
colverts lachés (Janvier) nicheurs
Amérique du
270 000 - 9 200 000* USFWS 2003 ; USFWS 2011
Nord
France dont 1400 000 311000 100000  pecoumnek et Mallet 20147 FNCONCES
Camargue > 50000 40 000 > 5000 g/lo.o(gauthier-CIerc, com. pers.; Kayser et al.
Brenne 30 000 12 000 3 000* F. Bourguemestr.e, com. pers.; C. Fouque,
com. pers.; Chapitre 3
. P. Soderquist, com. pers.; Nilsson 2008 ;
Suéde 200 000 150 000 200 000 Birdlife International 2004
Danemark 500 000 50 000 35000 N.oer. et al. 20.08; Gilissen et al. 2002 ;
Birdlife International 2004
République i . ilova . Birdli
o] q 250 000 160 000 35 000 Article -4, Musilova 2009; Birdlife
tchéque International 2004
AIIemagne 100 000 250 000 400 000 J..Mclaou, com. Pers.; Gilissen et al. 2002 ;
Birdlife International 2004
Royaume-Uni 500 000 500 000 125 000 Harradm.e 1985; Kirby 1995; Birdlife
International 2004
Total Europe > 2 950 000 7500 000 4500 000 Delany et Scott 2006 ; Birdlife International

2004

Figure 1.2. Estimation du nombre de colverts lachés et des effectifs en période d’hivernage (comptages en
janvier) ou du nombre de couples sur les zones de reproduction (sauf * estimation de la population totale).
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Capacité des individus lGchés a survivre et se reproduire

Il est déterminant de connaitre le devenir des individus lachés dans le milieu naturel, afin
d’évaluer leur contribution a la population sauvage en termes démographiques. Cela permet
d’autre part d’estimer le potentiel de ces canards a disséminer des agents pathogénes ou a
se croiser avec leurs congénéeres sauvages. Lorsqu’on souhaite augmenter une population
par un apport conséquent d’individus, on a recours au maintien en captivité de populations
dite d’élevage (Bowkett 2009). En effet, le controle de la productivité, du phénotype et la
commercialisation sont facilités par I'élevage. Ainsi, la captivité agit potentiellement sur la
capacité des individus lachés a survivre et a se reproduire dans le milieu naturel des individus
lachés.

Effet de la captivité sur la survie

Le maintien de populations en captivité induit a terme des modifications de leur patrimoine
génétique. Du fait de populations fondatrices a faible effectifs (Robert 2009), la dérive
génétique est forte et les populations captives subissent la dépression endogamique
(Kraaijeveld-Smit et al. 2006) et la perte de diversité génétique (Lande et Shanonn 1996). De
plus, certains alleles vis a vis desquels la sélection est relachée en captivité peuvent étre
favorisés (Tufto 2001 ; Frankham et al. 2004). Il peut en résulter des modifications
comportementales et morphologiques profondes (Robert 2009), allant par exemple jusqu’a
une réduction du volume cérébral chez les oiseaux d’eau en élevage (Guay et lwaniuk 2008).

Des déficiences comportementales des individus lachés issus de captivité sont
courantes dans les programmes de réintroduction (Rantanen et al. 2010a). Elles peuvent
étre le résultat de modification génétique ou de I'environnement captif durant le
développement. Ainsi, les individus lachés sont particulierement inexpérimentés vis a vis des
prédateurs (Kraaijeveld-Smit et al. 2006 ; Houde et al. 2010 ; van Heezik et al. 1999). IIs sont
également susceptibles d’exploiter des habitats de moins bonne qualité que les individus
sauvages (Rantanen et al. 2010b). Des modifications de comportement ont été observées
chez les canards colverts lachés, en particulier la perte de I'instinct migratoire (Lincoln 1934 ;
Errington et Albert 1936 in Brakhage 1953). Osborne et al. (2010) ont observé que les
canards lachés étaient peu craintifs de 'homme et se concentraient dans les parcs urbains
ou ils sont nourris, augmentant ainsi les populations d’oiseaux d’eau férales (Osborne et al.
2010). Le méme phénomeéne est également constaté dans la Dombes (M. Benmergui, com.
pers.)

Le régime alimentaire en captivité étant constitué de nourriture artificielle, I'appareil
digestif peut s’avérer inapte a digérer les ressources en milieu naturel (Liukkonen-Anttila et
al. 2000). Une plus faible masse corporelle résultant d’une difficulté a s’alimenter serait
handicapante pour les canards lachés. Par exemple, dans une situation de stress alimentaire
d( au gel des plans d’eau, qui rend la ressource provisoirement inaccessible, la survie des
colverts sauvages a été estimée a sept jours pour les males et cing jours pour les femelles
(Whyte et Bolen 1984). Si les canards lachés ont une plus faible condition corporelle, ils
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peuvent se montrer plus sensibles a I'absence temporaire d’accés aux ressources, ce qui
peut accroitre la mortalité pendant les épisodes de gel prolongés.

Il est essentiel pour évaluer la survie des canards colverts lachés, d’estimer la part de
mortalité due a la chasse. La proximité des canards colverts avec les étre humains durant
I’élevage pourrait entrainer, par domestication, une vulnérabilité particulierement forte a la
chasse. Deux études se sont intéressées a comparer la survie de colverts lachés ou sauvages
dans des sites ou la chasse est autorisée, et ont montré des taux de survie plus faibles pour
les canards lachés, y compris pour ceux ayant déja survécu a une premiere saison de chasse
(Soutiere 1989 ; Dunn et al 1995). Soutiere (1989) suggéere par ailleurs que la mortalité hors
chasse est supérieure chez les colverts lachés que les colverts sauvages. Bien que la
connaissance de la vulnérabilité a la chasse des individus lachés soit cruciale pour estimer
leur contribution démographique a la population, aucune étude n’a comparé a ce jour la
survie d’individus lachés entre sites chassés et non chassés.

Effet de la captivité sur la reproduction

La captivité pourrait diminuer la valeur reproductive des canards colverts lachés. Par
exemple, une étude a montré que la capacité reproductive de salmonidés Oncorhynchus spp.
introduits dans le milieu naturel était diminuée de 40% par génération en élevage (Araki et
al. 2007). Chez les faisans de colchide élevés en captivité, le faible succes a I'éclosion (22%)
comparé a celui de faisans nés dans le milieu naturel (49%) est vraisemblablement le fait
d’un fort taux d’abandon du nid par les faisanes lachées (Sage et al. 2003). Cela pourrait étre
le résultat d’'une sélection en élevage favorisant des lignées génétiques a la production
d’ceufs élevée au détriment de I'instinct de couvaison (Guéméné et al. 2001).

Les oiseaux issus d’élevage peuvent également présenter une moins bonne capacité a
se reproduire pour des raisons physiologiques telles qu’'un mauvais état sanitaire ou une
incapacité a faire des réserves (Mayot 2006). Chez les colverts, a notre connaissance, la seule
étude sur le sujet a montré que les testicules des males en captivité sont plus petits que ceux
des males sauvages (Stunden et al. 1999). D’autre part, Devries et al. (2008) ont mis en
évidence qu’une faible condition corporelle de la femelle de canard colvert (sauvage) se
traduisait par un moindre investissement et un plus faible succes a la reproduction. Du fait
de la captivité, les canards colverts lachés pourraient présenter une plus faible condition
corporelle que les canards sauvages, qui pourrait alors se répercuter sur leur capacité a
transmettre leurs genes.

Les études sur les canards colverts issus de lachers suggerent globalement une faible
survie et une faible participation a la reproduction, méme lorsque les lachers ont lieu dans
des espaces non chassés (Sellers 1973 ; Batt et Nelson 1990 ; Stanton et al. 1992 ; Osborne
et al. 2010). Seule I'étude de Lee et Kruse (1973) montre une contribution significative des
colverts lachés a la population sauvage. Toutes ces études s’inscrivent dans un contexte
d’introduction Nord-Américain ol le nombre d’individus introduits reste faible au regard de
la population comparé a la situation en Europe (Figure 1.2). Les études réalisées jusque la en
Europe sont quant a elles, antérieures aux années 1970, et concernent un effectif d’oiseaux
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limité (Boyd 1957), sans utilisation d’outils statistiques performants (Fog 1964 ; Wardell et
Harrison 1964 ; Havlin 1991).

Contribution des lachers a la population naturelle
Les pratiques de renforcement de populations ont généralement pour objectif d’augmenter

les tendances démographiques des populations cibles. Ainsi, le renforcement a participé a
I'enrayement du processus d’extinction de la cigogne blanche Ciconia ciconia en France
(Massemin-Challet et al. 2006). Cependant, la contribution des individus lachés a la
population sauvage dépend de leur capacité individuelle a se reproduire, laquelle peut
s’avérer déficiente. L'augmentation de la population attendue par le renforcement pourrait
alors étre limitée comme cela a été montré récemment chez la foulque caronculée Fulica
cristata, lachée dans un objectif de conservation (Martinez-Abrain et al. 2011). Dans ce
méme contexte, il a été suggéré que le potentiel des canards colverts captifs a augmenter
durablement les populations sauvages était faible (Bailey 1979 ; Bednarik et Hansen 1965 in
Batt et Nelson 1990).

Plus qu’a augmenter les populations sauvages, le renforcement de population de
canard colvert vise a augmenter les opportunités de tir et donc le prélevement. Selon la
valeur reproductive des oiseaux lachés, les populations sauvages pourraient soit bénéficier
d’un soutien démographique, soit a minima ne pas voir leur population diminuer malgré un
tableau de chasse croissant. La modélisation est un bon outil pour estimer I'effet d'une
modification du prélévement sur la démographie de la population sauvage. A ce jour, aucune
tentative de modélisation de ce type n’a été entreprise pour évaluer la contribution des
individus lachés a la dynamique d’une population naturelle exploitée de canards colverts.

Conséquences délétéres potentielles pour la population naturelle

A l'occasion du renforcement de la population, certains facteurs peuvent avoir des
répercutions démographiques indirectes et négatives pour la population réceptrice. Le
renforcement, parce qu’il implique I'introduction d’individus allochtones, peut i) entrainer
une compétition avec les individus résidents, ii) introduire des pathogénes ou iii) amener des
modifications génétiques ayant des répercutions comportementales ou morphologiques sur
la population. L'ensemble de ces effets peuvent modifier les processus évolutifs. Les
différentes conséquences potentielles sur la population réceptrice, en particulier lorsque les
individus introduits proviennent d’élevage, sont considérées une a une ci-dessous (pour plus
de détails, voir Article 1).

Compétition

L’élevage d’individus captifs se pratique toujours a des niveaux de densités d’individus plus
forts que ceux rencontrés a I’état naturel, et des comportements agressifs peuvent étre
favorisés. En conséquence, une fois lachés dans le milieu naturel ces individus peuvent
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entrer en compétition directe avec les individus résidents pour I'acces a la ressource ou pour
des sites de reproduction. Par exemple, les bourdons échappés de serre entrent en
compétition pour les ressources avec les individus natifs (Ings et al. 2006). Il a également été
montré que la période de reproduction en captivité est plus étendue chez les saumons
d’élevage. Ainsi lorsqu’ils arrivent sur le lieu de ponte, les poissons échappés peuvent
détruire les nids des femelles sauvages et remplacer les ceufs par les leurs (Webb et al.
1991).

Transmission de pathogénes

Dans les élevages, les conditions sont propices au développement d’agents infectieux tels
que les virus et les bactéries, générant parfois |'apparition de souches particulierement
virulentes (Lebarbenchon et al. 2008 ; Mennerat et al. 2010). Les lachers massifs de canards
provenant d’élevage peuvent donc introduire de nouveaux pathogenes dans le milieu
naturel (Cunningham 1996). La probabilité d’échange de ces pathogénes entre individus
lachés et sauvages est ensuite accrue par le partage des mémes ressources ou habitats par
les oiseaux des deux catégories (Milldn 2009). Les vecteurs de certaines maladies étant
absents du site avant le lacher, les populations sauvages peuvent ne pas disposer
d’'immunité (UICN 1998). Par exemple, le parasite du saumon Lepeophtheirus salmonis
infecte les poissons sauvages situés a proximité des élevages (Morton et al. 2004). De méme,
le trypanosome du bourdon Crithidia bombi serait transmis aux bourdons sauvages par les
bourdons d'élevage échappés des serres (Colla et al. 2006). Enfin, le renforcement de perdrix
rouges et de lapins seraient responsables respectivement de la transmission de vers
parasites et de gale sarcoptique dans la population cible (Villanda et al. 2008 ; Navarro-
Gonzalez 2010).

Dans un rapport, le Fish and Wildlife Service Américain présente le risque des lachers
de colverts (USFWS 2003) dans la transmission d’entérite a virus a la faune sauvage
(Converse et Kidd 2001). Des corrélations existent entre la présence de ce pathogéne et les
lieux ou de fortes densités de colverts lachés interagissent avec des colverts sauvages. De
plus, la présence de vaccin contre ce virus a été détectée chez des canards sauvages a
proximité de réserves de chasse pratiquant le lacher de canards colvert et leur vaccination
(USFWS 2003).

Le canard colvert constitue I'un des hétes naturels principaux des virus influenza A
faiblement pathogéenes, un type de virus causant des symptoémes modérés pour les canards
colverts (Latorre-Margalef et al. 2009 ; Jourdain et al. 2010). Cependant, il s’agit d’un virus
pouvant évoluer vers des formes hautement pathogénes, provoquant de fort taux de
mortalité dans les élevages de volaille contaminés et pouvant se transmettre a I’'Homme
(Keawcharoen et al. 2008). En Europe, une étude a détecté la présence de virus influenza A
dans un élevage de colverts destinés aux lachers (Bragstad et al. 2005). Ce virus se dispersant
vraisemblablement depuis les infrastructures humaines vers la faune sauvage, les élevages
de colverts de chasse pourraient étre de bons vecteurs de transmission (Gauthier-Clerc et al.
2007).
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Génétique

L’hybridation, au sens du croisement d’individus provenant de différentes populations
(Rhymer et Simberloff 1996), peut se produire lors de contacts entre individus sauvages et
individus échappés d’élevage (Norén et al. 2005 ; Kidd et al. 2009), délibérément introduits
pour la conservation (Ciborowski et al. 2007) ou introduits pour augmenter le prélevement
(Blanco-Aguiar et al. 2008 ; Barbanera et al. 2010). Si les hybrides sont fertiles et se croisent
avec l'une ou les deux populations parentales, il y peut y avoir introgression (Rhymer et
Simberloff 1996), c’est a dire I'existence d’un flux de genes entre les populations dont les
individus s’hybrident. L’introgression a été montrée entre individus d’origine domestique et
des souches sauvages chez de nombreux taxons: plantes (Keller et al. 2000), poissons
(Winkler et al. 2011), oiseaux (Barbanera et al. 2010) et mammiféeres (Kidd et al. 2009). Les
conséquences négatives de I’hybridation varient selon le degré d’introgression (Allendorf et
al. 2001 ; Fitzpatrick et al. 2010), allant d’effets mineurs ou restreints (Scandura et al. 2011;
Winkler et al. 2011) a des diminutions de valeur sélective préoccupantes (McGinnity et al.
2003). Deux études suggérent méme que l'introgression pourrait conduire a I’extinction de
populations natives (Saltonstall 2002 ; Hegde et al. 2006).

Par ailleurs, 'introgression de génes engendre potentiellement des modifications
comportementales dans la population réceptrice. Ce pourrait étre le cas chez la caille de blés
Coturnix coturnix et |'outarde canepetiére Tetrax tetrax ou le comportement migrateur est
menacé par le lacher d’individus captifs (Derégnaucourt et al. 2005 ; Villers et al. 2010). Enfin
I'introgression génétique d’individus d’origine captive peut entrainer des modifications
morphologiques handicapantes pour la population sauvage (Tufto 2001). Cela a été mis en
évidence par exemple pour les ceufs du saumon royal Oncorhynchus tshawytscha dans les
rivieres situées a proximité d’élevages (Heath et al. 2003).

L'effet des lachers de canards colverts a été mis en évidence sur le génotype du
canard noir d’Amérique Anas rubripes avec lequel le colvert s'hybride. Des colverts ont été
massivement lachés dans des régions ol nichait traditionnellement le canard noir
d’Amérique, entrainant des hybridations et diminuant ainsi en moins d’un siecle Ia
différenciation génétique existant entre ces deux especes (Mank et al. 2004). De méme,
plusieurs especes de canards sont menacées par I'hybridation avec les canards colverts
lachés ou introduits pour la chasse (Fowler et al. 2009; Fox 2009; Kulikova et al. 2004; Pérez-
Arteaga et al. 2002; Rhymer et al. 1994; Williams et al. 2005). D’autre part, I'introduction de
traits inadaptés, développés par les canards lachés et transmis aux colverts sauvages, est
suspectée sans étre prouvée (USFWS 2003). Dans le cadre d’une revue sur les effets
génétiques des lachers a large échelle d’animaux et plantes exploitées, Laikre et al. (2010a)
pointent le manque de connaissances concernant notamment le canard colvert. Des effets
génétiques déléteres ont en revanche été largement mis en évidence sur les populations
sauvages de poissons soumises a I'hybridation: perte de variabilité génétique, perte
d’adaptation, changement dans la composition de la population et/ou changement de la
structure génétique de la population (Encart 1.1).
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Encart 1.1 : Conséquences génétiques des renforcements massifs

De maniére générale, les effets négatifs de I’"hybridation intraspécifique sont moins évidents
gue ceux de I’hybridation interspécifique (Allendorf et al. 2001). Il est méme au contraire
considéré que I'hybridation intraspécifique peut étre la source d’'une diversité génétique
accrue (Allendorf et al. 2001). Par exemple, le renforcement du saumon atlantique en
Espagne a effectivement apporté de la diversité génétique (Ciborowski et al. 2007).
Cependant, il a été montré que la conséquence génétique négative du renforcement massif
de populations pouvaient se traduire par un flux de génes résultant potentiellement en une
perte d’adaptation, un changement dans la composition de la population ou une diminution
de la variabilité génétique (Figure 1.1 ; Laikre et al. 2010a).

D’autre part, méme si le flux de gene est limité, dans le cas de populations sauvages a
petits effectifs, une perte de diversité génétique dans la population sauvage peut étre
observé par un effet démographique de diminution de la population et donc de l'effectif
efficace.

Lachers massifs

PN

Flux de génes Pas de flux de genes

Réduction du nombre fle reproducteurs par :
- Transmissigdn de maladies

- Reproductipn perdue

- Compétitio

Changement de la Rupture des adaptations Perte de diversité génétique
composition génétique génétiques

Figure 1.3. Schémas des voies par lesquelles les lachers massifs peuvent changer les caractéristiques
génétiques au sein de la population sauvage. Adapté d’apres Laikre et al. (2010a)

Objectifs de la these [Article 2]

Le lacher de colverts ne bénéficie pas a ce jour de l'attention qu’il requiert. Malgré la
généralisation de cette pratique en Europe, aucune étude poussée n’a été menée sur ce
continent pour évaluer avec précision la capacité de ces individus a survivre, les facteurs liés
a leur survie, la contribution des colverts a la population cible, ou encore les conséquences
pour la santé, le patrimoine génétique et la morphologie des individus sauvages. Faisant le
constat de ces lacunes, cette these a pour objectif d’apporter des éléments de réponse sur
les conséquences d’une pratique pourtant massive -en termes de nombre d’individus lachés
par rapport a la population réceptrice- et continue depuis plus de 30 ans (Article 2). Les
travaux se sont déroulés dans un cadre scientifique utilisant les outils statistiques,
génétiques et de modélisation issus des recherches récentes dans ces différentes disciplines.
Cette thése se décline en quatre parties.
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Dans la premiére partie (Chapitre 2), nous nous sommes attachés aux effets de
I’élevage en captivité sur les colverts destinés au lacher. Puisque les individus lachés ne
peuvent pas étre discriminés phénotypiguement des individus sauvages (Byers et Cary 1991 ;
Manin 2005), nous avons étudié le patrimoine génétique du colvert en élevage (Article 3).
Dans le but de détecter des différences pouvant influencer leur survie dans le milieu naturel,
nous avons focalisé notre étude de la diversité génétique sur des marqueurs sélectionnés
impliqués dans la réponse immunitaire (Article 4). S’agissant des aptitudes a s’alimenter en
nature, nous avons comparé certains des traits comportementaux et morphologiques liés a
I'alimentation entre oiseaux venant d’étre lachés et oiseaux sauvages. De plus, nous avons
évalué la capacité d’adaptation aux ressources du milieu naturel des oiseaux issus de
captivité, plusieurs mois apres le lacher par I'étude du systeme digestif, du régime
alimentaire et de la condition corporelle (Article 5).
La seconde partie (Chapitre 3) traite des déplacements, de la survie et de la
reproduction des colverts une fois lachés a partir de données de capture-marquage-
recapture. Dans un premier temps, les données acquises nous renseignent sur les patrons
généraux de prélevements des individus a la chasse. La dispersion et la mobilité des colverts
lachés avant et aprés la chasse ont ensuite été analysés (Article 6). L'effet relatif de la chasse
et des autres causes de mortalités sur la probabilité de survie des colverts jusqu’a leur
premiere saison de reproduction sont évalués. Enfin, nous décrivons les preuves de
reproduction des colverts lachés en milieu naturel.
La troisieme partie (Chapitre 4) exploite les données précédentes pour modéliser la
contribution des individus lachés a la démographie de la population naturelle de canards
colverts. Ce volet fait intervenir une projection de la population en fonction de différents
scénarios de prélevements des individus lachés et sauvages. A partir de ces résultats, et
constatant par ailleurs une augmentation du prélevement en Camargue au cours des deux
dernieres décennies (Mondain-Monval et al. 2009), nous avons comparé la survie des
colverts sauvages avant la pratique du lacher avec celle des oiseaux actuels, aprés trente
années de lachers massifs (Article 7).
Enfin, la derniére partie (Chapitre 5) s’attache a évaluer les conséquences sanitaires,
génétiques et morphologiques des lachers de colverts sur la population cible. Nous avons
étudié le potentiel des canards colverts lachés :
e En tant que vecteurs de virus de la grippe Influenza A dans le milieu naturel
(Article 8)

e Pour maodifier I'intégrité génétique des populations de canards colverts (Article 3
et 4)

* Pour entrainer a moyen terme des modifications morphologiques au sein de la
population sauvage (Articles 9 et 10).

Les résultats acquis au cours de cette thése sont ensuite discutées (Chapitre 6) dans
un cadre plus large, qui prend en compte des considérations socio-économiques, afin de
pouvoir proposer de nouvelles mesures de gestion du canard colvert, visant en particulier a
intégrer I'existence des lachers dans la gestion de I'espece.
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2. Effet de la Captivité

Différenciation génétique

Aucune des tentatives visant a discriminer morphologiquement colverts lachés et colverts
sauvages n’a abouti a ce jour (Byers et Cary 1991; Fournand 1992 ; Manin 2005).
L’application de nombreux marqueurs moléculaires développés aujourd’hui chez le canard
colvert (Sorenson et Fleischer 1996 ; Sorenson et al. 1999 ; Maak et al. 2003 ; Denk et al.
2004 ; Huang et al. 2005 ; Kraus et al. 2011) nous a permis de rechercher de fagcon puissante
d’éventuelles différences génétiques entre les deux catégories d’oiseaux. Les canards
colverts dans les élevages sont généralement le produit de souches développées depuis plus
de trente ans, par croisements entre individus sauvages et souches issues de la production
alimentaire (Cheng et al. 1978). Du fait de la faible introduction de canards colverts sauvages
dans les élevages, I'effet de la dérive génétique suggére une signature singuliere des
individus captifs sur un ensemble de marqueurs neutres. Cependant, si les colverts lachés
issus d’élevage survivent et sont capables de se reproduire et s’hybrider dans le milieu
naturel avec les colverts sauvages, I'apport continu d’individus dans la population naturelle
pendent trente ans pourrait avoir pour effet I'absence de discrimination génétique des
colverts sauvages modernes avec les colverts lachés.

Nous avons donc procédé a I’échantillonnage de colverts sauvages prélevés avant
1975 (puis naturalisés), c’est a dire antérieurement au développement des lachers massifs
en Europe, afin d’établir un génotype sauvage témoin antérieur au potentiel flux de genes.
Les résultats présentés ci-dessous proviennent pour une part d’'une étude réalisée en France
a partir de quatre types d’échantillons collectés (i) dans les musées et collections privées
avant 1975, (ii) dans cinqg élevages actuels, (iii) dans une aire protégée constituant un site
d’hivernage majeur en Camargue et non chassée, et (iv) dans les tableaux de deux chasses
de Camargue (Article 3). D’autre part, certains résultats proviennent d’une étude réalisée en
République tcheque via I'’échantillonnage récent de six élevages et sept sites de reproduction
de colverts en milieu naturel (Article 4). L’extraction de 'ADN et le séquencage pour les
analyses des deux articles se sont déroulés dans le méme laboratoire tchéque dans le cadre
d’une collaboration entre I'Office National de la Chasse et de la Faune Sauvage (ONCFS) et
I'Institut de Biologie des Vertébrés de | ‘Académie des Sciences de République Tcheque.

Marqueurs neutres

L’étude menée en France nous a permis de détecter une différenciation génétique claire
entre colverts lachés et colverts sauvages témoins (Fst = 0,052), méme si les deux groupes
montrent un léger chevauchement (Figure 2.1). Les échanges pratiqués par les éleveurs
entre les différentes souches de colverts destinés au renforcement pour la chasse (Eleveurs
de gibier, com. pers.) ont conduit a une homogénéisation génétique de ces souches, qui se
traduit par une signature génétique commune a I'ensemble des colverts lachés, toutes
origines confondues. Le méme patron est détecté dans |'autre étude a partir de données
modernes uniquement: en Tchéquie, les colverts lachés peuvent étre différenciés

[Article 3]
[Article 4]
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génétiquement des colverts sauvages se reproduisant dans la région (Fst = 0,055 ; Article 4).
La différenciation génétique entre les deux groupes a vraisemblablement été rendue
possible par un effet fondateur au moment de la création de la souche d’élevage et de la
dérive génétique qui s’ensuit, réduisant I'occurrence des alléles rares (Frankham et al. 2004).
Nous avons d’ailleurs constaté une diminution de la diversité génétique dans les élevages sur
des marqueurs neutres : 25% en France et 39% en République Tcheque de richesse allélique
en moins, comparée respectivement aux populations sauvages historiques et modernes.

Axis 2 (1.95%)

Axis 1 (2.37%

Figure 2.1. Premier plan de I'analyse factorielle des correspondances (AFC) montrant les relations entre les
génotypes des colverts collectés en France avant ’apparition massive des lachers (N = 15, carrés noirs) et de
cinq souches différentes de colverts d’élevage francais (N = 98, carrés gris). Réalisé a partir des alléles
obtenus sur 15 locus (Article 3).

Marqueurs sélectionnés

Une perte de diversité génétique dans les élevages comparée a la population naturelle a
également été constatée sur un marqueur non neutre : un gene appartenant au complexe
majeur d’histocompatibilité impliqué dans la réponse immunitaire (Article 4). Cela montre
que la population de canards issus d’élevage possede certainement une moindre capacité a
faire face aux nombreux pathogenes qu’elle rencontre une fois lachée dans le milieu naturel
(Jourdain et al. 2007). La modification génétique avérée chez les colverts lachés pourrait
globalement se traduire par des traits comportementaux ou morphologiques particuliers,
susceptibles de réduire la survie des individus captifs une fois lachés dans le milieu naturel.

Différenciation morphologique [Article 5]

Appareil digestif

La nourriture distribuée en captivité étant constituée d’aliments composés, |'appareil digestif
des oiseaux captifs pourrait voir réduite sa capacité a digérer un aliment naturel (Liukkonen-
Anttila et al. 2000). L'cesophage, les intestins et les caeca des canards colverts en captivité
sont en fait similaires a ceux des oiseaux sauvages (Article 5). En revanche, le gésier est de
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plus petite taille chez les oiseaux gardés en élevage sans doute du fait de l'ingestion
d’aliments déja broyés en élevage. De plus la condition corporelle (rapport du poids sur la
taille) est réduite chez les canards en captivité, et ce malgré un acces ad libitum a la
nourriture.

Le systeme digestif est constitué d’organes plastiques, et la différence
morphologique constatée peut aussi bien étre d’origine environnementale que génétique.
Quelques mois aprées le lacher, on constate en effet que le gésier des colverts élevés en
captivité s’est développé pour se rapprocher de la taille de celui des colverts sauvages
(Figure 2.2). Ce résultat concorde avec la capacité du systéeme digestif des oiseaux a se
modifier en réponse a un changement d’alimentation (Miller 1975 ; Heitmeyer 1988 ; Kehoe
et al. 1988).

N
—

o
|

%
—

par la taille de l'individu

'
N

Indice de poids du gésier sec corrigé

Controle Laché Sauvage

Figure 2.2. Poids moyen du gésier (corrigé par la taille de l'individu) de trois groupes de colverts en
Camargue : d’origine captive restés en élevage (Contrdle, N = 20), lachés jeunes dans le milieu naturel 3 ou 5
mois avant I'examen (Lacher, N = 25) et d’origine présumée sauvage (N = 17). Les groupes de couleurs
différentes sont significativement différent (Effet groupe: F,s5 = 12,1; P < 0,0001; Test de Bonferroni
P < 0,0004 entre controle et les deux autres groupes). L'intervalle de confiance a 95% est représenté. Tous les
individus échantillonnés ont été prélevés pour moitié sur chacun des mois de septembre et novembre 2009
(Article 5).

Condition corporelle

La condition corporelle des oiseaux d’origine captive, méme si elle s’est améliorée apres leur
lacher, n’atteint pas la condition des individus sauvages (Figure 2.3). Ce résultat suggere des
contraintes durables de la captivité sur les canards colverts lachés, probablement d’origine
génétique. On peut formuler I’hypothése que le comportement de recherche alimentaire ou
d’exploitation des ressources naturelles soit déficient par suite d’'une domestication en
élevage.
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Figure 2.3. Condition corporelle de trois groupes de colverts en Camargue : d’origine captive restés en
élevage (Contréle, N = 20), lachés jeunes dans le milieu naturel 3 ou 5 mois avant ’examen (Lacher, N = 25) et
d’origine présumée sauvage (N = 17). Les groupes de couleurs différentes sont différents [Effet groupe :
F,s5=18,2; P < 0,0001 ; Les tests de Bonferroni montrent une différence significative du groupe Sauvage avec
Controle et Lacher (P < 0,0001) et une différence marginale (P = 0,07) entre Contrdle et Lacher]. L’intervalle
de confiance a 95% est représenté. Tous les individus échantillonnés ont été prélevés pour moitié sur chacun
des mois de septembre et novembre 2009 (Article 5).

Différenciation comportementale

Budget temps

Les jeunes colverts lachés pourraient éprouver des difficultés a se nourrir du fait de leur
inexpérience du milieu naturel (Mathews et al. 2005). L’analyse comparée du comportement
en nature des canards lachés et de congénéres sauvages n’a pas mis en évidence de
différences dans la part de temps passé a s’alimenter, quelles que soit les modalités étudiées
(Figure 2.4). Cependant les résultats sont a nuancer car les canards se nourrissent
principalement la nuit (Tamisier et Dehorter 1999) et cette étude a été conduite en journée
afin de mettre en évidence un comportement potentiellement inadapté des colverts lachés.

Comportement Lachés Sauvages t-test de student apparié
Proportion t erreur type t dl P
Actif (alimentation, nage, vole, 0,47 + 0,06 0,48 + 0,05 0,06 14 0,95
interactions...)
Alimentation, nage 0,46 £ 0,06 0,44 £ 0,06 -0,52 14 0,61
Alimentation 0,23 +0,05 0,27 £ 0,06 0,98 14 0,34

Figure 2.4. Proportion des colverts lachés et sauvages étant actifs, en recherche alimentaire (alimentation +
nage) ou en train de s’alimenter pendant les heures de la journée (Article 5). Le balayage visuel des oiseaux
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présents sur un étang d’une réservé non-chassée de Camargue a été conduit pendant 15 journées, réparties
sur trois mois apreés le lacher de 300 colverts (17 juin — 10 septembre 2010).

Régime alimentaire

Les oiseaux lachés pourraient se montrer incapables d’exploiter les mémes ressources que
les oiseaux sauvages, ou ne pouvoir exploiter qu’une partie d’entre elles. Les contenus
digestifs d’oiseaux tués a la chasse et identifiés comme lachés ou sauvages (par marquage
préalable, voir chapitre 3) ont été comparés pour deux chasses camarguaises, sans que ne
soient mises en évidence des différences de régime alimentaire (Article 5). On note
cependant une proportion plus forte d’oiseaux d’élevage ayant ingéré du blé provenant
certainement d’agrainage (33% des individus contre 20%).

Réponse aux prédateurs

Le comportement en présence de prédateurs peut également étre affecté par les conditions
de captivité, qui favorisent la faible réactivité émotionnelle et donc une moindre perception
du danger (Desforges et Wood-Gush 1975 ; Rantanen et al. 2010a). Des indices suggerent
que la prédation naturelle sur les individus peut étre forte dans les semaines suivant le
lacher : au cours de deux années successives, 4% et 8% des marques nasales (systeme
d’identification individuel des canards) posées sur des individus lachés dans une aire
protégée camarguaise ont été retrouvées a proximité d’un terrier de renard. La plupart de
ces marques étaient fermées, attestant que celles-ci n’avaient pas été perdues par suite
d’'une pose défectueuse (Guillemain et al. 2008a). Malheureusement, I'impact de la
prédation naturelle n’a pas pu étre estimé plus précisément car certaines marques ont été
retrouvées longtemps aprés la derniere observation visuelle de I'individu (jusqu’a 18 mois
apres). On ne peut donc pas dater avec précision la prédation.

Conséquences en termes de valeur sélective

Les résultats présentés dans ce chapitre suggerent que la captivité a des effets
dépréciateurs, sur la capacité des colverts a développer une réponse immunitaire efficace, a
posséder les ressources énergétiques suffisantes pour un succes reproducteur élevé (du fait
d’une faible condition corporelle) ainsi qu’a adopter un comportement anti-prédateur
adapté. Le chapitre suivant considére les aspects de survie et de reproduction d’un point de
vue quantitatif. En particulier, la déficience du comportement anti-prédateur devrait se
traduire par une forte vulnérabilité des colverts lachés au moment de I'ouverture de la
chasse.
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Méthodes de marquage

Pour comparer la survie des canards lachés a celle des canards sauvages, il est indispensable
d’utiliser les mémes techniques de marquage et d’analyse de données. C'est ce qui a été fait
pour la premiére fois en France par Legagneux (2007) en Brenne, dans le département de
I'Indre. Nous avons poursuivi cette démarche de baguage des canards lachés pour la chasse
et I'avons étendue a la Camargue. Tamisier et Dehorter (1999) estimaient le nombre de
colverts lachés en Camargue durant les années 1990 a environ 30 000 mais notre estimation
actuelle, issue d’échanges avec les éleveurs locaux, est de plus de 50 000. En Brenne, 30 000
a 50 000 canards colverts sont lachés chaque année depuis les années 80 (F. Bourguemestre,

com. pers.).

BRENNE CAMARGUE CAMARGUE

Lacher de renforcement Lacher de renforcement Lacher de tir
foreedt Nodwaians [T wodmavas [ M
bagués marqués i+l bagués marqués i i+1 i i+l
2002 1638 - 30,6 1,9 - - - - - - -
2003 1671 - 36,7 2,4 - - - - - - -
2004 362 - 30,7 1,9 - - - - - - -
2008 1848 942 30,1 14 1018 - 23,0 1,5 - - -
2009 838 414 35,8 0,2 1938 228 21,2 1,3 5428 38 05
2010 - - - - 2129 202 20,7 ? 100 13 7
TOTAL 6357 1356 32,8 1,6 5085 430 216 1,4 5428 25,7 0,5

Figure 3.1. Nombre de canards colverts bagués et équipés de marques nasales avant d’étre lachés dans des
domaines de chasse de deux régions frangaises selon deux modalités. Le pourcentage de bagues retournées
pendant la saison de chasse suivant le baguage (i) ainsi que durant la saison suivante (i+1) est indiqué. Ce
tableau ne prend pas en compte les 600 canards colverts équipés de marques nasales lachés dans une
réserve non-chassée entre 2009 et 2010.

Les oiseaux bagués dans le cadre de lachers de renforcement en Camargue I'ont été
dans des domaines de chasses privée ou communale, ainsi qu’a titre expérimental, dans un
espace protégé ou ne se pratique pas la chasse, afin d’évaluer la part relative de la chasse
dans la mortalité de ces oiseaux. De plus, des oiseaux de tir, élevés pour les besoins d’une
chasse commerciale a la journée (oiseaux lachés sur le lieu d’élevage, voir Annexe 1) ont
également été bagués en Camargue (N = 5428 en 2009). La pose d’'une marque nasale en
plus d’'une bague permet d’identifier les canards a distance par la lecture de leur code
d’identification, sans besoin de recapture physique (Guillemain et al. 2008a). De telles
marques ont été posées sur 2386 oiseaux pour permettre d’augmenter la qualité de
I'information concernant la survie et les déplacements des canards lachés sans nécessiter de
recapture ni de reprise des individus (Encart 3.1), et afin d’attester la reproduction de
femelles lachées.
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Encart 3.1 : Méthodes de capture-marquage-recapture utilisées

Les méthodes de capture-marquage-recapture (CMR) sont basées sur la reconnaissance des
individus grace a des marques posées lors de leur premiére capture (bagues et marques
nasales chez les canards, Guillemain et al. 2008a). L'échantillonnage régulier [mensuel
(Article 5 et 6) ou annuel (Article 7)] permet la recapture (nécessaire dans le cas d’une
bague, du fait de la petitesse des caractéres) ou la relecture a distance (dans le cas d’une
marque nasale) des individus, informations compilées ensuite sous forme d’historiques
indiquant si I'individu est contacté ou non lors de I'’échantillonnage. Le modeéle prenant en
compte cette information est connue comme le modele de Cormack-Jolly-Seber « CJS »
(Lebreton et al. 1992) et a été utilisé dans I’article 5. Dans le cas de populations exploitées,
I'information issue d’individus repris a la chasse est informative et constitue la base du
modele de Brownie (Brownie et al. 1985) adopté dans l'article 7. Burnham (1993) a amélioré
ce dernier modéle en faisant la synthése de cette approche (Brownie) avec celle des
recaptures (CJS) lorsque les deux informations sont disponibles. La méthode de Burnham a
été adoptée dans le poster présenté en Annexe 2.

A partir des historiques de capture-recaptures (et éventuellement reprises) pour de
nombreux individus, on peut modéliser la population pour obtenir les parameétres essentiels
gue sont la survie, la probabilité de reprise a la chasse ou la probabilité de recapture vivant.
Ces parameétres peuvent ensuite étre comparés entre classes de sexes, d’age, périodes ou
sites (Lindberg 2010).

Dans l'article 6, le modéle de Lindberg et al. (2001) a été adopté. Il s’appuie sur un
modele dit en "échantillonnage robuste" ("Robust design" en anglais; Pollock 1982).
L’échantillonnage robuste partitionne I'‘occasion de capture en plusieurs occasions
secondaires entre lesquelles la population ne subit ni mortalité, ni immigration ni
émigration, et est donc considérée comme "fermée". La probabilité de capture est évaluée
séparément entre les sessions primaires et secondaires, permettant alors d’évaluer la
probabilité de voir un individu, connaissant sa présence. Ce modele donne l'occasion
d’aborder de nouvelles questions sur les mouvements ou les traits d’histoire de vie (Kendall
et Bjorkland 2001). Le modele de Lindberg ajoute I'information obtenue a partir des retours
de bagues d’individus tués a la chasse. Il nous a permis de modéliser la survie et les
déplacements des colverts lachés en fonction des mois chassés ou non chassés (Article 6).

L'adéquation des données au modele utilisé est analysée par des tests d’ajustement
(GOF pour "goodness of fit" en anglais) qui s’apparentent a des tests de x* (Lebreton et
al. 1992). L’étape suivante consiste a tester un certain nombre de modeéles correspondant a
des prédictions, et qui different par les variables prises en compte (par exemple différence
de survie attendue entre sexes durant les mois de printemps et d’été car les femelles sont
potentiellement plus soumises a la prédation lors de I'incubation des ceufs). La sélection du
modele le plus en adéquation avec les données s’effectue a I'aide d’un critére de qualité du
modele vis-a-vis des données, le "QAIC" (Quasi Akaike Information Criterion).
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Lorsqu’on bague uniquement des jeunes et pas d’adulte comme c’est le cas des
colverts lachés (Figure 3.1), la survie des juvéniles n’est pas estimable dans un modéle de
baguage-reprise (Brownie et al. 1985). En revanche, l'utilisation de marques nasales
multiplie les recaptures par la possibilité de lire les codes individuels a distance, ce qui nous a
permis d’appliquer des modeéles de type CJS, Burnham ou Lindberg.

Baguage - Reprise

Taux de retour des bagues

Lorsqu’un individu bagué est tué a la chasse, la transmission de I'information portée par la
bague est un préalable déterminant pour modéliser la population, mais cette transmission
n’est pas toujours réalisée soit parce que l'individu n’est pas récupéré (« crippling loss »),
soit parce que la bague n’est pas renvoyée (Lebreton 2005). On constate par la Figure 3.1
que le taux de retour des bagues de colverts lachés varie beaucoup entre les régions. A
priori, ce phénomeéne pourrait étre d( a une variabilité interrégionale de la survie selon les
régions, par exemple du fait de pressions de chasse différentes. Cependant, la modélisation
de la survie a I'aide des marques nasales nous permet de controler ce facteur, et fournit des
estimations de probabilités de survie similaires entre la Camargue et la Brenne (voir ci-
aprés). Pourtant, la proportion des bagues d’oiseaux repris a la chasse et dont I'information
nous a été transmise est supérieure en Brenne. La variabilité de cette proportion semble
donc plus liée au taux de renvoi des bagues par les chasseurs apres que |'oiseau ait été
prélevé, lequel dépend certainement de la communication réalisée aupres de ces acteurs,
ainsi que de l'intérét local de ceux-ci pour les programmes scientifiques menés (Guillemain
2010).

Répartition temporelle

Les reprises des oiseaux bagués débutent a I'ouverture de la chasse, soit en général deux
mois apreés le lacher. En Camargue, la majorité des reprises a ainsi lieu sur place (92%) et dés
le mois d’aolt (56%) (Figure 3.2). Une analyse de variance (Modeéle complet : Fi5116 = 58,4 ;
R?=0,15; P =0,003) confirme que les reprises sur place sont plus fréquentes que les autres
reprises (F1,116 =9.1; P =0,003). Cette analyse montre que le nombre de reprises sur place
est significativement plus élevé en aolt que d’octobre a janvier (Fs116=3,7 ; P =0,004; Test
de Bonferroni; P < 0,05 pour chaque mois), tandis que le nombre en septembre est
intermédiaire (P = 0,41 pour la comparaison entre ao(lt et septembre, P > 0,50 pour les
comparaisons entre septembre et les autres mois). A partir de septembre les reprises
s’étalent dans le temps, sans différence significative de leur nombre entre les mois (Test de
Bonferroni ; P >0,05). Enfin, I'étalement des reprises dans le temps ne dépend pas du site de
lacher en Camargue (Fg116 =1,2; P=0,31).
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Apreés la premiére saison de chasse les reprises sont peu fréquentes, ne représentant
pas plus de 2% du nombre total d’oiseaux bagués, sauf pour I'année 2003 en Brenne (Figure
3.1). Cela pourrait étre di a un taux de renvoi qui baisse lorsque les oiseaux sont prélevés
moins pres de leur lieu de lacher. Cependant la distance de reprise de ces oiseaux semble
similaire a celle des individus repris dans leur premiére année (N = 26 ; 88% repris sur place ;
distance moyenne = 1,0 km, voir paragraphe ci-dessous).

250 -

200 -+
O Ailleurs
150 | B Sur place
100 -
B !_I
0 | - | l
Aodt

Septembre Octobre Novembre Décembre Janvier

Nombre d'individus repris

Figure 3.2. Répartition temporelle des reprises de 1938 colverts lachés sur 11 sites en Camargue en juin —
juillet 2010 au cours de la saison de chasse suivant le lacher (21 ao(it — 31 janvier). Il est noté si I'individu a
été repris sur le domaine du lacher (sur place) ou sur un domaine autre (Ailleurs).

Dispersion

Nos données confirment le patron des données de Brenne obtenues entre 2002 et 2004, qui
montraient que 76% des reprises avaient lieu sur I'étang méme de lacher, alors que
seulement 0,2% avaient lieu en dehors de la Brenne (Legagneux et al. 2009). La dispersion
moyenne des colverts repris en Camargue est de 610 £+ 66 m au total (N = 861 ; lachers de
2009 et 2010). Méme si I'on ne considére que les oiseaux repris en dehors du domaine ou ils
avaient été lachés (c’est a dire s’étant tout de méme dispersés), cette distance n’est que de
6,0 + 0,5 km (N = 87; dmax = 49,9 km).

Les lachers de tir sont associés a des distances de reprise encore plus faibles de
272 m en moyenne (+ 42 m; N = 2090 ; F;2949 = 18,7 ; P < 0,0001), et seulement 2,6 km si
seuls les oiseaux repris en dehors du domaine de tir sont considérés (+ 0,3 km; N=222;
F1307 = 33,7 ; P<0,0001). Cette distance plus faible est probablement liée a I’élevage de ces
individus sur place dés I'dge d’un jour, alors que dans les lachers "classiques", les oiseaux
sont souvent élevés en dehors de la zone de lacher. On observe le méme phénomeéne chez
les renards Vulpes vulpes, qui retournent systématiquement a I’élevage ou ils sont nés, s’ils
s’en étaient échappés (Trut 1999).
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Marquage-Lecture-Reprise

Les seules données de baguage de jeunes avant le lacher ne permettent pas d’estimer
séparément la survie des jeunes et des adultes (Encart 3.1; Brownie et al. 1985). En
conséquence, malgré des programmes de baguage de canards colverts sauvages en
Camargue et en Brenne, ces données d’individus sauvages ne peuvent pas étre comparées a
celles d’individus lachés. Toutes les études ci-apres sont donc basées sur des modélisations
s’appuyant sur les relectures d’oiseaux équipés de marques nasales.

Encart 3.2 : Mortalité compensatoire et additive

Les mécanismes régissant les interactions entre prélevement et dynamique des populations
constituent un theme majeur de I'étude de I'écologie des populations exploitées. Une
guestion clé, d’'intérét a la fois théorique et appliqué, est de savoir si la mortalité due a la
chasse est additionnelle au taux de mortalité naturel (S), ou si I'effet du préléevement sur la
dynamique de la population est compensé.

&
= 1@ additive (b) Partially (¢) compensatory

© S, compensatory

T S, b<0

= 0<b<1 | S furmeemeteee,

% : o=

f_g | ]

0 : :

2 0 1 0 c 1 0 1

Harvest mortality rate (K)

Cette figure extraite de Sandercock et al. (2011) montre différentes hypothéses selon si a) la mortalité a la
chasse est additive, c’est-a dire que la survie annuelle diminue avec le prélevement (b =1), voir est
superadditive (b > 1) dans le cas par exemple ou la structure sociale est rompue ; b) la mortalité a la chasse
est partiellement compensée (0 < b < 1) jusqu’a un seuil ¢ ; c) la mortalité due au prélevement n’a pas d’effet
sur la survie jusqu’a ce que le prélevement dépasse un seuil c, voire qu’elle ait un effet positif sur la survie
(b<0).

Deux mécanismes de compensation théoriques existent. La compensation par densité
dépendance prédit que la reproduction et la survie des individus survivant est augmentée
lorsque la population est prélevée. Dans ce cas, en condition naturelle et sans chasse, des
mécanismes de densité-dépendance pourraient diminuer la survie et la production de sorte
gue la chasse libére ces contraintes et augmente la production et la survie des individus
survivants (Lebreton 2005). Cependant, les preuves de tels mécanismes sont difficiles a
tester et il est par conséquent difficile de les mettre en évidence (Lindberg et al. en révision).
La compensation par hétérogénéité, quant a elle, pourrait se mettre en place lorsque le
prélevement affecte principalement les individus ayant une faible contribution a la
démographie de la population.
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Effet de la chasse sur la survie

Durant deux années, trois groupes de femelles élevées en captivité ont été introduits sur
trois sites de Camargue soumis a des pressions de chasse contrastées. Cette pression est
estimée par la densité mensuelle moyenne de chasseurs pour 100 ha, soit respectivement 0 ;
3,1 et 21,1 pour chacun des trois sites. L’adéquation des données d’observations dans une
paramétrisation de CJS conduit a considérer un modele prenant en compte un effet de
I'année (lacher de 2009 ou 2010), du site et de I’age sur la survie (Figure 3.2).

Age
1% année 2°™ année
Site Pression de An?ée du N Survie Erreur-type Survie Erreur-type
Chasse Lacher

Réserve 0 2009 138 0,767 0,018 0,880 0,038
2010 154 0,669 0,024

Chasse 1 3,1 2009 79 0,858 0,016 0,931 0,023
2010 82 0,750 0,025

Chasse 2 21,1 2009 77 0,737 0,026 0,862 0,045
2010 54 0,856 0,019

Figure 3.3. Estimations des survies mensuelles obtenues a partir du meilleur modéle considérant un effet
site, age et année du lacher sur la survie, et un effet age et site sur la probabilité de lecture [®(agze:site)xannce
Pagessite; € = 2,68 ; np = 11; QAIC. = 1595,6]. D’aprés le poster présenté en Annexe 2 complété par les
données de 2010.

Les canes lachées dans une zone sans chasse ne survivent pas mieux la premiere
année que lorsqu’elles sont soumises a une pression de chasse (survie annuelle de 0,8 - 4,1%
contre 2,6 - 15,9%). Les estimations tirées d’'un modele mois-dépendant considérant un effet
site et age nous permettent de discuter les causes probables de mortalité (Figure 3.4).

En premier lieu, la mortalité est forte juste apres le lacher, sur les 3 sites. Il est
fréquent de considérer un colt du lacher (« cost of release » ; Tavecchia et al. 2009) dans les
programmes de réintroduction pour la conservation, se traduisant par une forte mortalité
dans les quelques jours suivant lintroduction dans le milieu naturel. Du fait de
comportements inappropriés (Chapitre 2) et de la forte densité de proies potentielles
résultant du lacher (Gortdzar et al. 2000 ; Kostow 2009), la prédation a sans doute contribué
a la mortalité visible sur les premiers mois suivant le lacher. En particulier, la régulation des
renards étant une pratique courante en Camargue et en particulier dans les domaines de
chasse (Massez 2010), I'impact des prédateurs sur les populations est sans doute plus fort
dans la réserve. Ceci pourrait expliquer que la survie cumulée se soit stabilisée des le mois
d’aolt dans les chasses alors qu’elle a continué a diminuer ce mois dans la réserve (Figure
3.4).
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Figure 3.4. Survie cumulée des femelles colverts, lachées a I’age de sept semaines, sur deux années
consécutives, sur trois sites de Camargue soumis a des pressions de chasse nulle (Réserve), modérée
(Chasse 1) et importante (Chasse 2). Ces estimations sont générées a partir d’'un modeéle age et mois-
dépendant sur la survie et dge-dépendant sur la probabilité de lecture [®siiexage(mois) Pagessite ; € = 2,68 ; np=55 ;
QAIC. = 1641,6].

Aprés cette mortalité élevée dans le mois suivant le lacher, on pourrait s’attendre a
une survie naturelle forte (Sarrazin et al. 1994), éventuellement diminuée par la chasse. Or
on constate que la survie continue de diminuer dans tous les sites, y compris dans le site non
chassé. Comme suggéré dans le chapitre précédent, ce sont sans doute des contraintes
intrinseques telles que la faible condition corporelle, ou un systéme immunitaire déprimé,
qui pourraient étre a I'origine de la faible survie annuelle la premiere année. Les survivants a
la premiere année montrent quand méme une survie annuelle augmentée (16,4 a 41,9% ;
d’apres les survies mensuelles de la Figure 3.3) proche des canards sauvages (Figure 3.7).

Contrairement au modele général, selon lequel la mortalité par la chasse tend a étre
compensatoire du fait de relations de densité-dépendances exacerbées en absence de
prélevement ou du prélevement sélectif, le présent systeme est particulier car c’est
I'inexpérience des oiseaux en milieu naturel qui rend probablement la mortalité cynégétique
compensatoire. Les survies naturelles plus élevées dans les domaines soumis a la chasse sont
en fait liées a des pratiques de gestion tendant a gommer les effets de cette inexpérience,
par le piégeage des prédateurs, le nourrissage artificiel des canards ou la mise en place d’'une
zone refuge non chassée au sein du domaine.

Effet de la chasse sur les déplacements [Article 6]

L’analyse des déplacements en Brenne (Article 6) confirme une forte fidélité des canards a
leur site de lacher (probabilité mensuelle qu’un oiseau survivant soit présent le mois
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suivant : F = 0,96 + 0,05), comme préalablement suggéré par le fort taux de reprise sur le
domaine ou a lieu le lacher (Figure 3.2). Cependant, les colverts ne se sédentarisent pas
completement et nous avons détecté une certaine mobilité des canards lachés, en particulier
au cours des mois chassés. Alors que la probabilité de voir les canards au moins une fois par
mois est globalement plus grande pendant la période de chasse, la probabilité de les
observer plus d’une fois durant les trois jours consécutifs que constitue une session
mensuelle est moins grande (Figure 3.5). Les oiseaux fréquentent donc préférentiellement
leur site de lacher (en trois jours la probabilité de les observer au moins une fois est élevée,
en particulier pendant la période de chasse), mais ils se déplacent cependant entre plusieurs
sites ou au sein méme du site, de sorte qu’ils ne sont pas observés tous les jours.

* _._D
O ¢

o o o
£ [¢)] (o]
1 1 1
*

Probabilité de lecture (p) et de
relecture (c)
I
N

Aolt  Sept Oct Nov Dec Jan Fév  Mars
Figure 3.5. Probabilité de lecture (p) ou de relecture (c) d’un canard colvert laché en Brenne durant une

session constituée de trois jours consécutifs par mois durant sa premiére saison de chasse (indiquée par la
période en gris ; d’apres Article 6).

Les déplacements observés en réponse au risque de prédation varient selon la
condition corporelle des canards. Ainsi Legagneux et al. (2009) ont montré que la probabilité
d’émigrer de I'étang de lacher avant la chasse était plus forte chez les individus de plus
petite taille, sans doute du fait de la compétition intraspécifique. Dans I’article 6, nous avons
confirmé ce cas de figure et sommes allés plus loin grace a l'usage d’un protocole en
échantillonnage robuste basé sur les lectures de marques nasales : nos résultats permettent
ainsi de mieux appréhender le devenir des oiseaux temporairement non observés, et
montrent que, pour les étangs les plus chassés, les individus en meilleure condition
corporelle font preuve d’une moins bonne survie que les individus de moins bonne condition
(Figure 3.6).
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Figure 3.6. Probabilité de survie en septembre (trait continu) et intervalles de confiance (pointillés) en
septembre des femelles lachées en Brenne en juillet 2009 en fonction de leur indice de condition corporelle.
L’histogramme présente le nombre d’individus pour chaque classe de condition corporelle. Ces résultats
concernent les étangs ou la pression de chasse est la plus forte (Article 6).

De maniére générale, des études préalables concordantes ont montré que les
canards colvert sauvages de moins bonne condition corporelle ont une plus forte mortalité a
la chasse (Hepp et al. 1986 ; Dufour et al. 1993 ; Heitmeyer et al. 1993). Le résultat présenté
ici montre qu’a l'inverse la chasse préleve préférentiellement, parmi les individus lachés,
ceux de meilleure "qualité". Ces oiseaux en meilleure condition seraient capables de
monopoliser les étangs de lacher avant I'ouverture de la chasse, en refoulant les individus en
moins bonne condition vers des étangs périphériques. Ces oiseaux en meilleure condition
subissent un prélevement cynégétique plus important en septembre. Dans ces conditions, la
chasse exerce un déclin plus rapide de la population de colverts lachés, compromettant
d’autant plus la survie et le succes reproducteur de ces canards.

Valeur sélective

Survie

La survie annuelle des colverts lachés est globalement faible au cours de la premiére année,
comme |'attestent nos résultats en Camargue (survie annuelle de 1 a 16%). Ces taux de
survie sont bien plus faibles que ceux obtenus pour de jeunes oiseaux sauvages par d’autres
auteurs (Figure 3.7), et se situent dans les valeurs les plus basses obtenues pour des oiseaux
lachés en Amérique du Nord (9 a 33% ; Dunn et al. 1995 ; Soutiere 1989).
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Figure 3.7 Taux de survie annuelle de colverts lachés durant leur premiére année (Juvéniles; en gris) et
suivantes (Adultes; en blanc) obtenues dans le cadre de ce travail (Article 6 et résultats ci-avant) et
comparés avec les valeurs de survie de la littérature provenant de trois estimations pour chacune des deux
classes d’age (Soutiere 1989 ; Dunn et al. 1995). A titre de comparaison, les estimations de survie des colverts
sauvages ont été compilées (en noir) a partir de 16 études pour les juvéniles (Gunnarsson et al. 2008 ;
Giudice 2003) et 111 pour les adultes (O. Devineau, données non publiées). Les boites a moustaches
représentent chacun des quartiles.

Contribution a la reproduction

Si on considére le taux de survie obtenu a partir de I’étude réalisée en Brenne (Article 6),
18% des colverts survivent jusqu’a la saison de reproduction suivante (mois de mars). Or
30 000 a 50 000 canards colverts sont lachés chaque année dans cette région, et I’émigration
des canards au dela des limites de la Brenne n’est que de 0,2% (Legagneux et al. 2009).
Théoriquement 5400 a 9000 oiseaux lachés survivent donc a leur premiere saison de chasse.
Les comptages réalisés a la mi-février par le réseau "Oiseaux d'eau & Zones humides" de
I"ONCFS/FNC/FDC dénombrent environ 8000 individus (7480 + 1310 de 2001 a 2010, C.
Fouque, com. pers.) sur les 300 étangs les plus peuplés de Brenne. Une grande part de ces
oiseaux participe donc trés probablement a la population nicheuse de Brenne (Fouque et al.
2004). En considérant qu’au maximum 50% des oiseaux ne sont pas détectés pendant de tels
comptages (Kirby 1995), nos résultats de survie suggérent que 33 a 56% des individus
reproducteurs de Brenne sont susceptibles d’étre des canards colverts lachés I'année
précédente.
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Indices de reproduction

Les preuves de reproduction des canes lachées sont rares : 8% seulement des 722 femelles
équipées de marques nasales ont été revues apres la fin de la premiere saison de chasse en
Camargue. Au total, 66 femelles différentes ont ainsi été vues pendant la période du 1*" mars
au 1% septembre. Parmi celles-ci, 39 ont été vues au moins une fois appariées (59%) et 4
(0,6% du total des femelles marquées) ont été vues accompagnée de 513 canetons agés de 1
a 2 semaines. La reproduction de colverts lachés est donc avérée, mais vraisemblablement
peu fréquente. De plus, aucune de ces familles n’a été observée plus d’une fois, sauf pour
une femelle, revue seule, ce qui laisse présager une faible survie a la fois des nichées et des
canes accompagnées de canetons.

La contribution des colverts lachés a la population sauvage semble donc faible. Nous
ne disposons pas de preuves de reproduction suffisantes en milieu naturel pour examiner la
capacité des jeunes issus de femelles lachées a survivre et a se reproduire eux-mémes, ce qui
aurait permis de statuer sur la valeur sélective des colverts lachés. Cependant, les données
génétiques présentées au chapitre 5 permettront d’estimer le flux de génes de la population
captive dans la population sauvage. Avant cela, la valeur reproductive est considérée dans le
chapitre suivant pour étudier par modélisation la contribution des colverts lachés a
I'accroissement de la population sauvage sous différents scénarios de prélevement.

Figure 3.8. Femelle colvert marquée FNR accompagnée de quinze canetons agés d’un jour. Cette cane a été
lachée en Brenne en aoit 2009. Photographiée le 20 avril 2010 par L. van Ingen.
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Le chapitre précédent suggere que les canards colverts lachés pour la chasse ont une faible
valeur sélective comparée aux individus sauvages. Afin de mieux comprendre les
mécanismes déterminant la réponse de la population de canard colvert au prélevement, il
est pertinent de modéliser celle-ci en la considérant comme la réunion de deux groupes de
canards aux qualités différentes : les canards lachés avec une forte mortalité la premiere
année et un faible taux de reproduction, par opposition aux canards sauvages qui auraient
les propriétés inverses. Dans ce chapitre, la population avec une telle hétérogénéité
individuelle a été modélisée et projetée selon plusieurs scénarios. Ceux ci considerent divers
niveaux de prélevement a la chasse pour les deux groupes. L’hypothése testée est qu’un
prélevement fort ne pourrait pas étre supporté par la population sauvage seule, et que le
prélevement privilégié des individus lachés, de moins bonne performance reproductive,
pourrait empécher le déclin de la population. Constatant une augmentation du prélevement
en Camargue, des données réelles de baguage ont été mis a profit pour tester le réalisme de
la modélisation en comparant la survie annuelle des colverts sauvages actuels avec celle des
colverts sauvages avant le développement de la pratique des lachers (soit avant les années
1970).

Modele et parameétres

Modele général

Un cycle de vie simplifié du canard colvert a été établi a partir d’'un modele « birth-pulse »
(Caswell 2001 ; Figure 4.1). Celui-ci considere deux classes d’age : jusqu’a un an révolu
(“1A”) et plus d’'un an (“+1A”). Seules les femelles sont considérées, car ce sont elles qui
conditionnent la dynamique de la population (Caswell 2001). Le modele admet que la survie
annuelle des juvéniles jusqu’a la reproduction I'année suivante (S;a) est inférieure a celle des
adultes (S:1a) (Reynolds et al. 1995 ; Gunnarsson et al. 2008). Tous les juvéniles parvenus
pour la premiere fois a la saison de reproduction ne participent pas a celle-ci (a;a < 1),
contrairement aux individus plus agés (a;i1a = 1; Devries et al. 2008). La fécondité (F) a été
estimée sur la base d’un sex-ratio équilibré a la naissance (Bellrose et al. 1961 ; Blums et
Mednis 1996 ; Gunnarsson et al.2008; mais voir Denk 2005 pour la premiére étude
suggérant un sex-ratio biaisé vers les males dés I’éclosion). Nous n’avons pas considéré de
différence de taux de fécondité entre classes d’age. Pour le paramétrage du modele nous
avons privilégié une origine européenne des valeurs, lorsqu’elles étaient disponibles.
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Figure 4.1. Cycle de vie simplifié des canards colverts lorsqu’on considére I'introduction d’individus issus

d’élevage. La description des symboles et leurs valeurs est donnée dans le Figure 4.2.

Groupe Parametre Symboles Valeur Source
Probabilité de survie la premiéere année Corrigé d’apres
Sauvage Sia 0,51
hors chasse Gunnarsson et al. (2008)
Proportion de reproductrices parmi les .
Sauvage aia 0,81 Devries et al. (2008)
femelles d’un an
Nombre de jeunes femelles juvéniles
Sauvage . F 1 Gunnarsson et al. (2008)
volantes produites par couple
Probabilité de survie annuelle aprés la
Sauvage / . ) P S+ia 0,66 Article 7
Lachés premiére année hors chasse
o Probabilité de survie la premiéere année .
Lachés S1a@) 0,10 Chapitre 3
hors chasse
. Proportion de reproductrices parmi les .
Lachés 1AL 0,59 Chapitre 3
femelles d’un an
. Nombre de jeunes femelles juvéniles
Lachés . Fu 0,5 Yerkes et Bluhm (1998)
volantes produites par couple
L Proportion des individus sauvages
Lachés . ., a {0,8; 1}
produits par les femelles lachés
Sauvage Taux de prélevement a la chasse H 0,13 £ 10% Chapitre 4
Lachés Taux de préléevement a la chasse Hy {0,13+10%; 0.5} Chapitres 3 et 4

Figure 4.2. Description et valeur des parameétres considérés pour la modélisation de la population de canard

colvert.
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Contribution des canards ldchés

Le modele considére des lachers annuels et constants représentant arbitrairement un
cinquieme de la population au temps initial. Cette valeur s’approche de la réalité si on
considere que la population européenne compte 2,8 millions de colverts lachés
annuellement dans la zone géographique (Figure 1.2) et 14 millions d’individus volants a la
fin de la saison de reproduction (ce qui est cohérent avec le comptage de 7,5 millions
d’individus en janvier, une faible mortalité naturelle jusqu’en janvier (1,5 millions
d’individus) et un prélevement estimé a 5 millions réparti entre la période de reproduction
et janvier; Delany et Scott 2005 ; Mooij 2005).

La valeur de survie annuelle des juvéniles lachés est issue de la compilation des
données obtenues précédemment (Chapitre 3). Les individus lachés, une fois devenus
adultes (c’est a dire ayant survécu a une saison compléete), ont été considérés comme
présentant la méme survie que les individus adultes sauvages (S.iaq)=S+1a). Cette
considération est optimiste dans la mesure ou les oiseaux lachés adultes semblent pourtant
présenter une survie annuelle légerement inférieure aux individus sauvages adultes (Figure
3.7).

Les estimations manquent quant a la reproduction des canards colverts lachés. Nous
avons donc approximée la proportion de femelles lachées se reproduisant effectivement a
celle de femelles observées appariées entre le 1° mars et le 1°" septembre (Chapitre 3). De
méme, la valeur de productivité pour les femelles lachées a été considérée comme la moitié
de la valeur de production des sauvages (soit 0,5 femelles produites par femelle issue de
lacher), d‘apres une étude comparative du succes reproducteur des faisans lachés et
sauvages (Brittas et al. 1992).

N, (t +1) 0) (0428401-H) 0658[1-H) 0029501-H )& 0,329 ({1- H) & N, (1)

Noat+2) | | 0 05101-H) 0,6580{1-H) 0 0 N, (1)
Npao, (04D || N, 0 0 00295[{1-H,,)dl-a) 0,3291l-H)[{l-a) || Ny, ()
Noao,®+D ) [ 0 0 0 0101-H,,) 0,658(1-H) NI )

Figure 4.3. Ecriture matricielle du modeéle démographique du colvert incluant deux classes d’age (1A et +1A)
et deux groupes de colverts aux performances reproductive contrastée.

Scénarios

La performance des jeunes canards colverts nés dans le milieu naturel et issus de canes
lachées est sans doute plus faible que celle des individus nés dans les mémes conditions
mais de parents génétiguement sauvages, en raison par exemple de moins bons soins de la
mere d’origine captive. Le facteur a, qui est la part des individus "sauvages" produits par les
colverts lachés, prend en compte cette considération. Ce facteur varie entre 0,8 et 1 afin
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d’évaluer son influence sur la valeur reproductive relative de chacune des classes d’age de
chacun des deux groupes.

Comme l'objectif est d’évaluer I'effet des modifications du prélévement sur la
démographie de la population, nous avons considéré les valeurs de survie naturelle (Syat) des
colverts et appliqué un effet du prélévement (H) de sorte que la survie S = Syat X (1 - H). Cette
équation est une approximation supposant que la mortalité par chasse est concentrée dans
le temps (Lebreton 2005). Pour la valeur initiale de H, nous avons utilisé la probabilité de
reprise de bague f qui est liée a H par I'équation H=f/ & ou & correspond au taux de renvoi
des bagues. Le taux de renvoi des bagues par les chasseurs en Europe n’a jamais été estimé
sur aucune espéce d’oiseaux d’eau. Nous avons donc considéré la valeur Nord-Américaine
6=0,32 estimée par Nichols et al. (1991) pour le canard colvert. Le taux initial de
prélevement considéré est donc H=0,13 a partir de la valeur de f de I'article 7 pour les
colverts modernes. Nous avons dans un premier temps appliqué ce taux de préléevement aux
deux groupes, puis testé une diminution de 10% de celui-ci séparément pour les deux
groupes. Enfin nous avons appliqué un prélevement extréme de 0,5 pour les juvéniles lachés
associé a une réduction du prélevement de 10% sur les canards sauvages.

Analyse des scénarios

Valeur reproductive

Une augmentation d’a de 0,8 a 1 augmente la part de la valeur reproductive des individus
lachés de 21% a 25% de la valeur reproductive de I'ensemble des colverts (Figure 4.4). La
valeur reproductive des juvéniles est cependant tres faible (3%), alors que celle des adultes
lachés s’approche de la valeur reproductive des canards sauvages dans leur premiere année
(22% ; Figure 4.4). Pour la suite des résultats, nous avons fixé a a 1, qui est le plus conservatif
dans la mesure ou la valeur reproductive des colverts lachés est alors considérée maximale,
ce qui n’est pas forcément le cas dans la réalité.

Valeur reproductive relative

Groupe Classe d’age

a=0,8 a=1
Sauvage 1A 0,33 0,32
Sauvage +1A 0,46 0,44
Lacher 1A 0,02 0,03
Lacher +1A 0,19 0,22

Figure 4.4. Valeur reproductive relative pour chacun des groupes et classes d’age.

Projection de la population

Sur la base des parametres indiqués ci-dessus, le modele suggere que la population décroit
lorsqu’elle n’est pas renforcée par des individus lachés (A = 0,986). Ce déclin peut étre
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considéré comme faible, compte-tenu des approximations des parametres. La figure 4.5
montre que les lachers réguliers peuvent contribuer au maintien de la population. En effet,
méme si les oiseaux lachés survivent peu, une petite partie se reproduit (en particulier les
individus lachés ayant atteint plus d’un an) et le renforcement est continu. Dans le cas ou le
nombre de colverts lachés initialement est de 200 individus pour une population de 1000
individus sauvages, le renforcement continu empéche I'extinction de la population en 400
ans, de sorte que celle-ci se maintient au dela de 1200 individus dans le cas d’un
prélevement s’exergant sur les individus lachés identique a celui qui s’exerce sur les individus
sauvages (Figure 4.5). Dans le scénario plus probable d’un prélévement plus fort s’exercant
sur les colverts juvéniles lachés, le méme schéma est constaté mais a un niveau de stabilité
de la population plus faible.

1800

1400 —

_____________________ H, =H=0,13

H =0,5;H=0,13

Nombre Individus

H=0,13; pas de lachers

o T T T T T T T
[u] S0 100 150 200 250 300 350 400

Temps (Années)

Figure 4.5. Projection d’une population de 1000 colverts sous trois scénarios : sans lacher (trait continu), avec
un renforcement annuel de 200 individus subissant un prélevement identique a la population sauvage (H = H
= 0,13 ; traits pointillés) et avec un renforcement annuel de 200 individus soumis a un prélevement plus
élevé que les individus sauvages (H, = 0,5 ; H = 0,13 ; traits discontinus)

Vu la faible valeur reproductive des individus lachés, la population est peu sensible a
des modifications de survie de ceux-ci. En témoigne la projection de la population suite a

N

une diminution de 10% du prélevement des juvéniles lachés, de 0,13 a 0,117 (trait
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discontinu ; Figure 4.6). En revanche la population sauvage est beaucoup plus sensible a des
modifications de prélévements. Si le prélevement de la population sauvage est réduit de
10%, alors la population croit chaque année de 0,1% méme sans lachers (A=1.001). Ce
schéma général d’accroissement est toujours valide avec un prélevement des individus
lachés accru de H = 0,5 (soit une augmentation de 387%, trait hachuré ; Figure 4.6).

2000

— — ¢)H,=0,13;H=0,117

25007

+H+H++d) H =0,5; H=0,117

1 2000
=
o
=
L=
£ 1500
@ — e.__b)H =0,117;H=0,13
| -
£
E a)H =H=0,13
2 qooo-
=

500

I:l T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
o 10 20 30 40 S50 B0 7O B0 90 100

Temps (Annees)

Figure 4.6. Projection d’'une population de 1000 colverts renforcée annuellement par 200 individus (a) trait
continu) avec différent scénarios : b) une diminution de 10% du prélevement des individus lachés (trait
discontinu) ; c) une diminution de 10% du prélevement des individus sauvages (pointillés longs) d)
accompagnée par une augmentation de prélévement de la population lachée de 0,13 a 0,5 (ligne hachurée).

Discussion

Cette modélisation d’'une population hypothétique de canards colverts comporte des limites
liées au manque d’informations précises concernant certains des parametres individuels des
canards colvert sauvages, et surtout lachés. De plus, elle considere une population fermée
qui n’est pas soumise a des phénomeénes de densités-dépendances. Enfin, elle est optimiste
sur la capacité reproductive des colverts lachés. Cependant, elle a permis de simuler le
comportement général de la population a I'évolution de certains parameétres. Ainsi, les
individus lachés, méme s’ils ont une valeur reproductive faible, peuvent soutenir une taille
minimum de population. Les mécanismes expliquant ce phénomeéne résident dans la
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production de quelques juvéniles dans le milieu naturel, en particulier par les colverts lachés
ayant plus d’un an, qui d’aprés le modele général survivent comme les colverts sauvages
adultes, sont soumis au méme prélevement que ceux-ci, et se reproduisent deux fois moins
bien.

Notre projection montre surtout qu’une diminution méme faible du prélevement des
individus sauvages entraine tres rapidement un accroissement de la population, en présence
comme en I'absence de lachers. En revanche, une pression de chasse telle que suggérée par
nos études entraine une décroissance de la population qui n’est stabilisée que par I'apport
des canards lachés.

Perspectives en Camargue

Evolution du prélevement

Depuis 1992, le tableau de chasse du canard colvert en Camargue a été multiplié par deux
(Figure 4.7).

25— —— — — — — — — —
2,

15 1

Indice de prélevement

0.5

O I I I 1
1991 1996 2001 2006 2011

Année

Figure 4.7. Evolution des tableaux de chasse pour le canard colvert dans 35 domaines privés en Camargue
entre 1992 et 2010 (d’aprés Mondain-Monval et al. 2009)

Les lachers favorables a la population naturelle de canard colvert ? [Article 7]
La modélisation ci-dessus suggére que la population de colverts sauvages n’aurait sans doute
pas pu supporter une telle augmentation du prélevement sans recours aux lachers. De plus,
la population n’a pas diminué mais elle a au contraire augmenté comme l'indiquent les
tendances d’effectifs de la voie de migration dont dépendent les canards en méditerranée
Ouest (AEWA 2008). Il est donc probable que les canards colverts sauvages n’ont pas vu leur
survie diminuée grace au prélevement préférentiel des colverts lachés.
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Pour tester cette hypothése, les valeurs de survie annuelle historique (avant
I'apparition massive des lachers) et moderne chez le canard colvert sauvage ont été
comparées. Des données comparables pour la sarcelle d’hiver Anas crecca ont été utilisées
comme témoin : les lachers ne sont en effet pas pratiqués pour cette espece, dont le
préléevement n’a en outre pas augmenté au cours des derniéres décennies (Mondain-Monval
et al. 2009). L'ensemble des jeux de données a été obtenu en mémes temps et lieux pour les
deux espéces. Le baguage simultané d’individus dans leur premiére année et de plus d’un an
ont permis une modélisation utilisant la paramétrisation de Brownie avec des données de
reprises a la chasse (Encart 3.1).

Le meilleur modele sélectionné ne considéere pas d’effet "période" pour les deux
espéces, c’'est a dire que les survies des canards colverts et des sarcelles d’hiver actuels ne
sont pas différentes de celles des oiseaux bagués avant les années 1970 (Article 7).
L’estimation de survie annuelle chez le canard colvert est ainsi de 59%, soit de I'ordre de
celles obtenues dans les études récentes de colverts sauvages adultes (57% a 70%; Giudice
2003 ; Figure 3.7).

Ces résultats suggerent que I'augmentation du tableau de chasse annuel chez les
colverts résulte essentiellement du prélevement d’oiseaux lachés, puisqu’on n’observe pas
de telle augmentation de tableau chez la sarcelle. Les analyses génétiques du chapitre
suivant (Figure 5.3) suggérent que les canards colverts sauvages utilisent préférentiellement
les aires protégées ol ne s’exerce pas de chasse. L'effet du prélevement sur la survie de la
population de colverts sauvages hivernant en Camargue semble alors s’apparenter
fortement a celui de la sarcelle d’hiver hivernant en Camargue. En effet, les canards colverts
sauvages comme les sarcelles d’hiver semblent étre prélevés préférentiellement aux
immeédiats des remises situés dans les réserves (Figure 5.3 ; Guillemain et al. 2008b), n’ont
pas vu leurs taux de survie varier au cours des trente dernieres années, et ont vu leurs
populations croitre ces derniéres années sur la voie de migration méditerranéenne Ouest
(AEWA 2008).
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5. Conséquences pour la Population Naturelle

Sources potentielles d’agents infectieux [Article 8]

Le transit et le stationnement d’un grand nombre d’oiseaux (Berthold 2001) fait de la
Camargue une région d’importance pour la diffusion de nombreux agents pathogenes dont
les virus influenza A (Jourdain et al. 2007). Un suivi de 'excrétion virale en 2006-2007 a
montré une prévalence moyenne de 5,4% (part des individus présentant une excrétion
virale) chez les colverts pendant I’hiver en Camargue (Lebarbenchon et al. 2010).

L’échantillonnage d’individus dans les élevages de Camargue a été mis en place afin
de tester la présence de virus, qu’ils soient faiblement ou hautement pathogenes. De plus
une recherche des souches de virus Influenza A détectées dans les élevages a été menée
chez les oiseaux sauvages, afin de tester I'hypothese d’une transmission d’agents infectieux
des élevages vers le milieu naturel.

Des virus grippaux faiblement pathogenes ont effectivement été trouvés dans les
guatre élevages camarguais étudiés, dans des proportions tres variables allant de 0 a 99%
des individus infectés selon les sessions d’échantillonnage (Figure 5.1). La forte prévalence
(>20%) dans deux élevages (E1) montre que le risque induit par I'élevage et le lacher de
colverts dans le milieu naturel est élevé. Tous les canards de I'élevage infecté en 2009
portaient la méme nouvelle souche H10N7 faiblement pathogene.

. Nombre de
i Nombre Age (en semaines) i
Année Elevage i . jours avantle Prévalence (%)
d’échantillons des colverts R
lacher
2009 El 222 6 21 99
El 99 6 2
E2 100 7 0
2010
E3 100 12,5 0 24
E4 100 8 0 0

Figure 5.1. Taux d’infection du virus influenza aviaire chez les colverts en élevage. D’aprés Article 8.

L’échantillonnage de 851 colverts dans les tableaux de chasse camarguais a été
réalisé durant I'hiver précédent (2008/2009) et suivant (2009/2010) cet épisode de
contamination de I'élevage E1. Aucun des canards échantillonnés dans le milieu naturel
n’était porteur de virus du sous-type H10N7. Ces résultats ne permettent pas de conclure
guant a d’éventuels échanges de virus entre le milieu naturel et les élevages. Cela ne signifie
cependant pas, pour autant, que les échanges n’ont pas lieu : ils ont en effet pu ne pas étre
détectés du fait de durées d’excrétion de virus parfois treés courtes chez les canards (Jourdain
et al. 2010).
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. . [Article 3]
Sources potentielles de flux de génes [Article 4]

Les études présentées dans le chapitre 2 ont montré que les colverts sauvages anciens et
actuels se différenciaient génétiquement des colverts d’élevage. Cela nous offre
I'opportunité de tester 'une des préoccupations majeures soulevées par les gestionnaires
d’espaces naturels et chasseurs sur la nature encore "sauvage" des canards colverts en
France.

L’échantillon prélevé sur des colverts capturés dans une aire protégée camarguaise
montre une forte similitude génétique avec I'échantillon de colverts anciens « musées »
(Figure 5.2). Ce résultat suggere que malgré les lachers massifs de colverts provenant
d’élevage pendant plus de trente ans, le patrimoine génétique de la population sauvage n’a
pas été modifié profondément. Ce résultat écarte I’hypothése d’un flux massif de genes issus
d’élevage dans la population sauvage. Il est sans doute la conséquence d’une faible valeur
sélective des canards colverts lachés (Chapitre 2 et 3).

Elevage_2
Elevage_3 Elevage_5
Elevage_4 Elevage_1

Chasses Figure 5.2. Distance génétique
Aire protégée entre les populations de colverts
échantillonnées (Article 3).

Musées—
0,005

Une analyse plus précise des individus au sein des populations modernes montre que
méme si l'introgression est faible, il est avéré que les individus lachés se reproduisent dans le
milieu naturel (Figure 5.3C). De méme, le logiciel d’assignation STRUCTURE suggeére la
présence d’hybrides dans tous les échantillons (Figure 5.2), méme s'ils représentent au
maximum 10% des individus. La présence de tels hybrides est confirmée en Camargue par
I'utilisation d’un logiciel plus spécifique, NEWHYBRIDS (cf. Article 3).
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. R O El
A Chasse Camargue B Réserve Camargue C Rep. Tcheque cvage
5% @ Sauvage

13%
" m Hybrides

6%

10%

87% 8206

Figure 5.3. Proportion de canard colverts assignés a la classe « Sauvage », « Elevage » ou « Hybride » a partir
de I’échantillonnage de deux chasses en Camargue1 (N = 41), d’'une réserve en Camargue (N =39) durant
I’hiver et d’individus nicheurs en République tchéque (N = 139). Les données sont obtenues a partir de la
méthode Bayésienne d’assignation utilisée par le programme Structure (Pritchard et al. 2000).

Nos résultats suggerent donc des risques d’hybridation intraspécifique réels mais
néanmoins limités. Ceci est cohérent avec quelques études antérieures. A titre d’exemple,
chez les renards, par exemple, l'introgression de génes domestiques dans une population
naturelle en Amérique du Nord est restreinte tant géographiquement que
démographiquement (Sacks et al. 2011). Chez les truites fario Salmo trutta les individus de
souche captive nés dans le milieu naturel ont un faible succes reproducteur, limitant
I'introgression sur plusieurs générations (Wollebaek et al. 2010). Le cas des lachers de
canards colverts semble s’inscrire dans ce type d’introgression limitée.

Il est possible que nos résultats ne présentent qu’une valeur minimale du taux
d’introgression de la population sauvage de canards colverts par les individus lachés, et que
ce taux soit en fait plus élevé globalement. En premier lieu, I’étude réalisée en Camargue se
base effectivement sur des individus hivernants, et porte donc sur un mélange d’individus de
différentes origines géographiques, dont certaines dans lesquelles les lachers ne sont pas
pratiqués. Les hybrides entre souches sauvages et domestiques seraient ainsi dilués par
I'arrivée d’oiseaux purement sauvages pendant |’hivernage. Notre échantillon et le taux
d’introgression mesuré ne sont donc représentatifs que des oiseaux hivernants (y compris
sédentaires) dans le sud de la France, et doivent donc étre considérés comme tels.

En second lieu, il est possible que I'apparition de pressions de sélection nouvelles et
le relachement d’autres pression de sélection dans les élevages augmentent la divergence
entre populations sauvage et captive sur des traits d’histoire de vie, de comportement ou
morphologiques plus largement qu’elle ne le fait sur des marqueurs génétiques neutres tels
qu’utilisés ici. En effet, la sélection en captivité peut promouvoir la fixation d’alleles

'ce pourcentage prend en compte la part des individus dont |'origine captive est avérée par la présence d’une
bague et n’ayant pas participé a I’échantillonnage pour les analyse génétique. C'est pourquoi on notera une
différence entre les valeurs présentées dans cette figure et la Figure 5 de I’Article 3.
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déléteres en nature (Lynch et O’Hely 2001), méme si la contre sélection empéche
généralement leur diffusion (voir Tufto 2001). En revanche si ces alléles sont favorisés par la
sélection naturelle dans le milieu sauvage, le taux d’introgression pourrait étre beaucoup
plus important que celui mesuré ici a I'aide de marqueurs neutres (Fitzpatrick et al. 2010).
Ainsi, Teeter et al. (2008) ont démontré que le niveau d’introgression mesuré peut varier
d’un facteur 50 selon les marqueurs utilisés. L'immigration importante et continue
d’individus avec des traits issus de captivité pourrait a terme affecter de maniere
significative la morphologie moyenne des individus dans la population sauvage, entravant
leur capacité a répondre a des changements locaux (Tufto 2001 ; McGinnity et al. 2009). La
partie suivante s’attache a I'étude de telles modifications morphologiques éventuelles
depuis le développement des lachers massifs en France.

Sources potentielles de modifications morphologiques

Les colverts lachés ne sont pas différenciables a I'ceil nu des colverts sauvages (Byers et Cary
1991). En effet, I'éleveur sélectionne un phénotype pour le colvert de chasse, le plus proche
possible du sauvage. Par exemple, les criteres de sélection pris en compte depuis quelques
années dans I'un des élevages avec lesquels nous avons travaillé portent sur la couleur du
bec, le poids et 'apparence générale des oiseaux des deux sexes, ainsi que sur I'aspect du
plastron des males (Eleveurs de gibier, com. pers.). Une sélection artificielle récurrente par
les éleveurs pourrait donc a terme entrainer une modification générale de la morphologie
des colverts lachés et, par répercussion, de la population sauvage a long terme. Outre cette
sélection volontaire exercée par les éleveurs, le relachement dans les élevages de certaines
pressions de sélection s’exercant dans le milieu naturel peut également conduire a des
modifications morphologiques sur des traits phénotypiques non détectés par les éleveurs.
(Lynch et O’Hely 2001). Ces modifications peuvent également se répercuter sur la population
vivant en milieu naturel, composée a la fois d’individus lachés, d’individus sauvages et
d’hybrides. Nous avons donc testé |'effet des lachers massifs de canards colverts sur la
morphologie des individus dans la population sauvage, par la méthode comparative de la
situation avant et aprés 30 ans de lachers massifs (« Before After Control Impact »). Du fait
d’effets confondants potentiels liés a la modification de I’habitat pendant cette période, du
réchauffement climatique ou d’autres changements globaux pouvant influencer les données
morphologiques de I'espéce, nous avons utilisé la sarcelle d’hiver en tant que contrdle. La
sarcelle d’hiver présente en effet une niche écologique globalement similaire a celle du
colvert en hiver (Tamisier et Dehorter 1999), mais les lachers de sarcelles ne sont pas
pratiqués.
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Modification du poids moyen [Article 9]

La condition corporelle (mesure de la masse corporelle rapportée a la taille de I'individu) est
un trait déterminant dans la survie et la reproduction des colverts (Whyte et Bolen 1984 ;
Devries et al. 2008). De méme, la masse corporelle des canards de surface subit de fortes
modifications au cours de I’hiver suivant les changements des rythmes d’activité des oiseaux
(Tamisier et Dehorter 1999 ; Guillemain et al. 2005).

Les colverts lachés ont souvent été décriés dans le passé comme « trop gros ». La
masse des individus de souche sauvage élevés en captivité est en effet parfois inférieure a
celle des individus élevés dans les mémes conditions mais de souche d’élevage pour la
chasse (Dubovsky et Kaminski 1994). De plus, une étude tentant de déterminer des
anomalies chez le canard colvert en Dombes sur les périodes 1976-1981 et 1993-1994
montre un poids plus élevé que les valeurs de référence (Géroudet 1999) pour prés de 45 %
des colverts, I'expliquant par les lachers de colverts a proximité (Manin 2005).

Durant ces trente dernieres années, le poids moyen et la condition corporelle des
canards colverts sauvages a nettement augmenté (Figure 5.4). Une augmentation similaire
est observée chez les sarcelles d’hiver, ou les lachers ne sont pas pratiqués. Il est probable
que cette augmentation ne soit donc pas due aux lachers de colverts de poids plus
importants, mais plutét a I'amélioration de I’habitat pour les canards localement, via
I'augmentation des superficies protégés ou la plus grande disponibilité en ressources
alimentaires (par la mise en eau des marais sur des périodes plus longues et/ou I'agrainage)
(Tamisier et Grillas 1994). Il est a noter, cependant, qu’en réponse a cette étude,
Gunnarsson et al. (2011) ont réalisé la méme analyse en Suéde et montré une augmentation
du poids des colverts mais pas des sarcelles sur une période similaire. Leur étude soutient
gue les lachers de colverts, qui ont lieu également en grand nombre dans ce pays, pourraient
étre a l'origine de 'augmentation du poids constatée.
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Figure 5.4. Comparaison de la condition corporelle des colverts modernes (N=1371) et historiques
(N = 6156) capturés en Camargue durant I’hiver.
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Modification de la morphologie du bec [Article 10]

Des différences subtiles de morphologie du bec existent entre les especes de canards de
surface. Ces différences portent sur la densité des lamelles du bec, lesquelles permettent de
filtrer I’eau et retenir les proies (Poysa 1983 ; Nudds et al. 1994 ; Guillemain et al. 2002 ;
Gurd 2007). Chez le canard colvert comme chez les autres espéces de canards, la densité de
ces lamelles est le produit évolutif de deux forces : i) 'une favorise la forte densité lamellaire
pour filtrer une plus large gamme de proies, quand ii) I'autre favorise la faible densité afin
d’éviter que les détritus rencontrés dans la boue ne diminuent I'efficacité alimentaire en
bouchant les espaces inter-lamellaires (Guillemain et al. 1999). Dans les élevages de colverts
pour la chasse, la pression de sélection pour une forte densité de lamelles pourrait étre
relachée car les colverts ne filtrent pas leur nourriture granulés.
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Figure 5.5. Nombre de lamelles par cm de bec (mandibule supérieure) chez les canards colverts. Les colverts
empaillés avant les lachers massifs sont en traits continus, les colverts modernes sont en traits pointillés et la
valeur moyenne d’un élevage est représentée par un triangle gris a titre illustratif. Les tailles d’échantillons
sont données entre parenthéses avec par ordre, le nombre d’individus historiques et de colverts sauvages
modernes.

Nous avons effectivement trouvé une diminution du nombre de lamelles a la base du
bec des canards colverts, laquelle ne se retrouve pas chez les sarcelles d’hiver (Figure 5.5).
Les colverts élevés en captivité n‘ont pu étre comparés statistiguement au reste de
I’échantillon, car tous les individus mesurés proviennent de la méme souche et ne sont donc
pas indépendants. lls sont indiqués a titre illustratif sur la figure 5.4. L’échantillon moderne
provient de réserves et de chasses en Camargue, il est donc un mélange représentatif
d’oiseaux hybrides, d’individus captifs et d’oiseaux sauvages composant la population vivant
en milieu naturel. D’apres le paragraphe précédent sur la génétique, nous estimons a 69% la
probabilité que les individus échantillonnés pour étudier la morphologie de leur bec aient
été d’origine sauvage. Nous ne pouvons donc pas statuer sur |'origine (génétique ou
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mélange d’individus de différentes origines) de la diminution constatée dans la population
moderne du nombre de lamelles a la base du bec, bien que nous ayons pu démontrer une
telle évolution.

Une plus faible densité de lamelles pourrait entrainer des difficultés a se nourrir sur
de petites graines telles que celles rencontrées naturellement par les colverts (ce qui est
cohérent avec le faible taux de survie observé chez les colverts lachés rapidement contraints
a s’alimenter de graines naturelles, Chapitres 2 et 3). La modification observée de la
morphologie du bec pourrait ainsi partiellement expliquer pourquoi les canards colverts
tendent de plus en plus a s’alimenter d’agrainage ou dans les champs cultivés (Osborne et al.
2010). La diminution de la densité lamellaire pourrait alors localement présenter un
avantage car le risque de colmatage des lamelles serait réduit tout en maintenant la capacité
a s’alimenter (sur ces ressources artificielles). Dans ce cas, une sélection positive rapide
s’exerce, ce qui pourrait expliquer que ce caractere ait été modifié rapidement, c’est-a-dire
en une trentaine de générations (Fitzpatrick et al. 2010). Ce résultat suggere que
I'introgression des génes issus de captivité dans la population sauvage pourrait étre plus
importante que déterminée préalablement d’apres les marqueurs neutres.
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6. Discussion

Effet modéré des lachers a ce jour

Domestication du colvert ldché

La domestication des espéeces animales est un processus qui implique le contrOle par
I'Homme de la reproduction, de I'organisation du territoire et de I'alimentation en captivité
d’'une espece (Mysterud 2010). La domestication implique des changements
morphologiques, comportementaux, physiologiques et de traits d’histoire de vie (Mysterud
2010). Les canards colverts issus d’élevage sont le produit de nombreuses générations
d’oiseaux gardés en captivité. Les présents travaux attestent leur différenciation génétique
avec les oiseaux sauvages. De plus, la différence du nombre de lamelles du bec entre oiseaux
sauvages et lachés est certainement le résultat du relachement des pressions de sélection
naturelle. Méme si aucune différence de comportement alimentaire in natura des colverts
lachés et sauvages n’a été mise en évidence, les résultats suggérent une préférence pour
I’agrainage ainsi qu’une condition corporelle plus faible et un gésier réduit chez les oiseaux
lachés. De plus, I'effet de la captivité semble se traduire par une inexpérience des colverts
lachés face aux prédateurs. Enfin, notre étude a mis en évidence une diminution de la
variabilité génétique du CMH, ce qui suggere que les individus lachés sont plus sensibles aux
agents pathogenes naturels, que des générations en captivité n’ont sans doute jamais
rencontrés. L'ensemble de ces éléments témoignent d’un degré de domestication avancé du
colvert d’élevage.

Valeur sélective des colverts ldchés

Nous émettons I'hypothése que la domestication est certainement a l'origine d’effets en
cascade entrainant une faible survie des colverts lachés dans le milieu naturel. En effet, les
modifications morphologiques en élevage entrainent une difficulté a s’alimenter dans le
milieu naturel mise en évidence par une faible condition corporelle. Les individus en stress
énergétique doivent alors s’exposer a la chasse en recherchant les sites d’agrainage, ou aux
prédateurs en diminuant leur vigilance durant le nourrissage (Tamisier et Dehorter 1999). La
domestication constitue ainsi vraisemblablement un handicap pour le colvert laché. Des
études complémentaires pourraient étre envisagées pour savoir si la faible survie est le
résultat de modification génétique ou de I'environnement dans lequel s’est développé le
canard laché. Pour cela, des ceufs d’élevage pourraient étre introduits dans des nids de
canes sauvages. La survie et le comportement des canetons seraient ensuite comparés aux
canetons sauvages élevés dans les mémes conditions.

Outre une faible survie, les colverts lachés semblent avoir des difficultés a se
reproduire (seules 0,6% des 722 femelles lachées marquées ont été observées avec des
jeunes durant les deux saisons de suivi de ce travail en Camargue). Si un petit nombre de ces
oiseaux est malgré tout capable de nicher en milieu naturel (Figure 5.3C), les colverts lachés
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ont globalement une faible valeur sélective dans la mesure ou ils présentent une faible
capacité a transmettre leurs génes aux générations futures.

Introgression

Nos études démontrent un taux d’hybridation significatif, méme ¢s’il reste faible. Le
rétablissement, apres lacher, d’une vigoureuse sélection accentuée par la forte vulnérabilité
des oiseaux a la chasse et a la prédation doivent suffire a désavantager fortement les alleles
issus des individus lachés, expliquant ainsi la faible introgression génétique observée. Il est
également possible que ces individus se reproduisent fréguemment entre eux, comme
I'atteste une étude de Cheng et al. (1979). Au cours des ces expérimentations, Cheng et ses
collaborateurs ont mis en évidence que les colverts males s’apparient préférentiellement
avec les femelles de leur propre souche, suggérant une barriere a la panmixie. Un certain
degré d’hybridation est néanmoins possible car cette barriere n’est pas totale (Cheng et al.
1980), peut-étre du fait d’un sex-ratio déséquilibré en faveur des males dans les populations
de canards (Blums et Mednis 1996) : si les premiers males a s’accoupler sélectionnent les
femelles de leur propre souche, quelques males surnuméraires pourraient s’hybrider avec
des femelles d’une autre origine. Nos résultats mettent en évidence des croisements avérés
entre colverts sauvages et lachés, mais une introgression limitée. lls sont donc concordants
avec les travaux de Cheng et al. (1979). Le flux de génes de la population lachée vers la
population sauvage est donc restreint par la forte sélection en milieu naturel, limitant les
risques de rupture de la structure génétique de la population sauvage via un processus
d’homogénéisation génétique par exemple (Olden et al. 2004).

Hétérogénéité individuelle

En conséquence des faibles taux de survie et de reproduction des colverts lachés, le
renforcement de colverts introduit de I’hétérogénéité individuelle dans la population
globale, alors formée schématiquement de deux compartiments : des individus nés dans le
milieu naturel, issus d’individus déja présents dans la population (soit des sauvages soit
guelques individus eux-mémes lachés ou issus de lachés) aux performances démographiques
"standards", et des individus introduits récemment. Nous n’avons pas mis en évidence
d’évolution de la survie des colverts sauvages au cours des trente dernieres années et ce
malgré l'augmentation du prélevement en Camargue ces vingt dernieres années. Les
individus lachés semblent plus prélevés a la chasse que les canards sauvages (Figure 5.3). Le
renforcement aurait donc contribué a augmenter le prélévement global des colverts sans
que celui-ci n’affecte la survie des individus issus de la population sauvage.

Le cas du lacher de colvert contraste ainsi avec le cas de la perdrix, ou les lachers sans
arrét de la chasse ne lévent pas les menaces qui pésent sur les individus sauvages (Bro et al.
2006). Peut-étre est-ce attribuable a une vulnérabilité relative forte des perdrix sauvages a la
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chasse alors que les colverts sauvages seraient relativement moins prélevés car fréquentant
principalement les espaces protégés ou ne s’exerce pas la chasse. Il est aussi probable que
I'abondance de la population sauvage de colverts (par rapport a la population sauvage de
perdrix) soit a I'origine de ces différences d’'impact des lachers entre les deux espéces.

Nos études argumentent donc en faveur de la présence de deux compartiments
séparés, avec d’un coté les colverts sauvages prélevés en nombre constant, conduisant a une
survie relativement stable sur 30 ans, se reproduisant principalement entre eux, et de l'autre
coté les colverts lachés, prélevés rapidement ou mourant avant la premiére saison de
reproduction, et s’hybridant donc peu avec les canards sauvages.

Des effets possibles subsistent

Les connaissances acquises et présentées dans cette thése nous permettent d’envisager les
conséquences des lachers de colverts a plus long terme, et d’évaluer les risques associés si la
pratique du renforcement de colverts d’élevage se poursuit avec la méme ampleur.

Réservoirs de pathogénes

Nous avons confirmé que les élevages sont une source potentielle de pathogenes, et ils le
resteront parce qu’ils constituent un habitat favorable au développement des parasites
(Mennerat et al. 2011). La pratique des lachers de gibier est une source potentielle pour la
dispersion des pathogenes en général (Gortazar et al. 2007 ; Slota et al. 2011). Dans le cas du
canard colvert, les virus Influenza A figurent parmi les agents pathogenes les plus surveillés
pour leurs potentiels effets néfastes sur I'économie et la santé (Munster et al. 2007 ; Brochet
et al. 2009). Cette étude confirme que les élevages de canards constituent une source
potentielle majeure pour la dispersion des virus (Gauthier-Clerc et al. 2007). Cette dispersion
est favorisée dans le cadre de I'élevage pour la chasse i) par la vente de canetons dans toute
la France et parfois a I'étranger, ii) par les échanges de géniteurs entre élevages et, bien s(r,
iii) par les lachers dans le milieu naturel. D’autres agents peuvent également étre diffusés et
s’étendre par le systéme des élevages de gibier (Millan 2009). En particulier la diffusion de
bactéries telles que des formes pathogenes d’Escherichia coli représente potentiellement
une menace non seulement pour la population sauvage de colvert mais également pour
d’autres especes de canards ou les étres humains (Ewers et al. 2009 ; Diaz-Sdnchez, Sous
presse).

Perspectives génétiques

Méme si l'introgression mesurée aujourd’hui est faible, la divergence entre les individus
sauvages et lachés pourrait ne pas avoir atteint son état d’équilibre, ou étre modifiée par des
changements démographiques futurs de I'une ou l'autre des populations. De plus, il est
possible que nos résultats ne présentent qu’une valeur minimale du taux d’introgression de
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la population sauvage de canards colverts par les individus lachés. Enfin, si les hybrides
possedent une valeur adaptative ne serait-ce que légérement supérieure a celle des colverts
lachés (par effet d’hétérosis), ils pourraient augmenter le flux de génes avec le temps,
augmentant les risques pour la population sauvage de perdre des adaptations locales. En
particulier la diminution des lamelles du bec couplée avec une modification de
I'environnement pourraient bénéficier aux oiseaux lachés ou a leur descendance: le
développement des pratiques d’agrainage pourrait ainsi profiter aux oiseaux issus d’élevage
en leur permettant, comparativement aux oiseaux sauvages, d’accroitre leur taux de survie
lors d’hiver rigoureux, et de participer de maniere accrue a la reproduction au sein de la
population naturelle.

Le défaut d’effets avérés des lachers de colverts a ce jour n’est pas irrévocable. Nos
études possedent leurs limites méthodologiques (nombre et types de marqueurs utilisés) et
géographiques. Des analyses par une équipe suédoise (J. ElImberg et P. Soderquist)
regroupant les données présentées ici (France, Tchéquie) et des données suédoises et
danoises est en cours, et utilisera un nombre important de marqueurs SNP développés
récemment pour le colvert (Kraus et al. 2011). La multiplication des marqueurs et des sites
amenera sans doute a une estimation plus précise du taux d’introgression.

Perspectives de gestion

L'attention de ce travail porte sur les effets de la pratique des lachers sur la population
naturelle de canard colvert. Cependant, I'impact des pratiques corolaires sur le milieu reste a
évaluer (voir par ex. Draycott et al. 2011). En effet, on pourrait s’attendre a une moins bonne
pratique de gestion des marais la ol la chasse s’exerce sur du gibier produit "hors sol",
I’habitat n’étant plus qu’un support physique a la pratique de la chasse.

Recommandations

Contexte économique et social

Nous nous sommes principalement intéressés aux risques encourus par la population
naturelle au cours de notre étude. Cependant, dans un contexte d’écologie appliquée,
d’autres considérations en particulier éthiques et économiques entrent en jeu. Ce contexte
doit étre pris en compte pour établir des recommandations appropriées de gestion de
I'espece.

Le canard colvert est une espéce extrémement proche des hommes, domestiquée
depuis des milliers d’années. Ses caractéristiques esthétiques appréciées, en particulier pour
les males, ont certainement contribué a sa propagation dans le monde entier (Fox 2009).
Méme si les colverts issus d’élevage ne difféerent pas suffisamment des colverts sauvages
pour établir des criteres phénotypiques propres a I'un des deux groupes, ponctuellement,
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certains individus lachés dans le milieu naturel présentent des aberrations. Ainsi peut-on lire
que les lachers ont provoqué "l'abatardisation” de I'espéce (Manin 2005; Prompt et
Guillerme 2011). La terminologie employée montre I'importance de ces notions dans notre
représentation de |‘espéce et sa valeur esthétique. C'est une forme de reflet de
I'attachement des étres humains pour la conservation de l'intégrité génétique et
phénotypique du canard colvert (De Vries 2006). Elle est peut-étre aussi le reflet du rejet des
intéréts sous-jacents a la pratique des lachers. Pour les aborder il faut prendre le temps
d’évoquer le type de chasse soutenu par les lachers de colverts. Actuellement, le lacher de
colverts répond a des attentes en termes de prélévement, mais se confronte a la pratique de
la "chasse juste" (Zink 2011).

L'attente en termes de préléevement répond entre autres, pour I'éleveur et le
gestionnaire de chasse, a des enjeux économiques. Les actionnaires qui paient pour
pratiquer la chasse sur un domaine privé espérent pouvoir profiter de tableaux de chasse a
la hauteur de leur investissement. Les lachers peuvent ainsi étre pratiqués par les
gestionnaires sans que leurs "actionnaires" en soient informés (clients qui paient pour
chasser sur un domaine privé ; Mathevet 2000), afin d’augmenter la réputation de la chasse
et maintenir son bénéfice économique. Cela expliquerait en partie le maintien de la pratique
des lachers malgré le dénigrement régulier dont elle fait I'objet de la part des chasseurs eux-
mémes. Une autre explication réside dans le fait que les chasseurs considerent parfois qu’ils
sont "obligés" de lacher des oiseaux pour avoir un tableau de chasse correcte, notamment a
I'ouverture de la chasse.

Le lacher d’individus pour la chasse est une pratique décriée par de nombreux
chasseurs, en particulier par les plus jeunes (Havet et al. 2007) qui revendiquent une chasse
plus naturelle et plus "juste". Cette notion de justice sous-tend la possibilité pour le gibier de
pouvoir s’échapper, la chasse "juste" accorde d’autre part plus de valeur au gibier sauvage,
gu’au gibier d’élevage (Knox 2011). Personne ne revendiquera le fait qu’un oiseau issu d’un
ceuf incubé artificiellement, déplacé dans un élevage des son éclosion, laché a I'age de sept
semaines, nourri régulierement par agrainage et tué le jour de I'ouverture sur I'étang sur
lequel il a été laché détient la méme valeur qu’un oiseau né sous de hautes latitudes et
prélevé lors de sa migration automnale. Comme le disait Aldo Leopold (1933 : p.394) : « La
valeur du gibier est inversement proportionnelle a son "artificialisation" ». Le lacher est
décrié par certains chasseurs car il rend la chasse moins noble et n’est pas en harmonie avec
ces racines (Sokos et al. 2008). Les chasses dites de tir, ou le gibier est laché juste avant I'acte
de chasse, et ou I'emphase est avant tout faite sur le nombre de "pieces" prélevées, en sont
I’expression la plus flagrante (Sokos et al. 2008).

Recommandations

Les lachers ne sont sans doute pas évitables sans de profondes modifications des pratiques
de chasse et une reconsidération éthique de cette question. Le renforcement de la
population par les lachers augmente les tableaux de chasse, essentiellement des domaines
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ou ils sont pratiqués, étant donné la dispersion quasiment nulle de ces oiseaux. Cette trés
faible dispersion contribue a réduire les risques associés au repeuplement. En I'absence de
suivi de la pratique des lachers, I'apparente stabilité des tendances démographiques stables
pourrait masquer des modifications de la structure génétique de la population. Nous
proposons donc a partir des résultats de ce travail quelgques mesures visant a permettre
d’évaluer en continu dans le futur les effets induits par cette pratique. Globalement, nos
recommandations vont dans le sens du maintien d’une différenciation nette entre la
population de colverts lachés et la population sauvage.

Faut-il améliorer la souche génétique ?
Dans un but de repeuplement, c’est a dire de soutien durable de la population sauvage, les

chasseurs pourraient étre tentés de développer de nouvelles souches d’élevage, fondées a
partir d’oiseaux sauvages uniquement, a l'instar de certaines souches de faisans (Thémé et
al. 2006). Cela permettrait d’augmenter la survie et la reproduction des colverts lachés en
milieu naturel, a la condition d’un arrét ou d’'une réduction momentanés du prélévement
(Bro et al. 2006). Mais les tendances démographiques des populations Ouest Européenne, ne
justifient pas que soit mises en place ces politiques de repeuplement, les populations
sauvages étant en mesure de supporter un préléevement raisonnable (AEWA 2008). En outre,
la production de tels canards colverts ne permettrait pas de répondre a une forte demande,
en raison de la moins grande productivité des colverts sauvages en captivité (Stunden et al.
1999).

D’autre part, I'introduction de colverts sauvages dans les élevages pourrait favoriser
certains pathogeénes auxquels les canards d’élevage ne sont actuellement pas confrontés. De
plus, quelques générations en captivité suffiraient a modifier le génotype des souches
sauvages (Bryant et Reed 1999 ; Williams et Hoffman 2009). En augmentant la survie et la
reproduction des colverts lachés, sans que ceux ci soient réellement sauvages
génétiquement, on augmenterait les risques d’introgression de génes non natifs dans la
population sauvage.

Dans la mesure ou la grande majorité des individus sont actuellement lachés pour
étre prélevés rapidement et non pour le repeuplement, nous recommandons de ne pas
améliorer la valeur sélective de ses oiseaux en milieu naturel afin de se prémunir d’échanges
plus importants avec la population sauvage (pathogenes, flux de génes). La stérilisation des
individus d’élevage, comme elle est déja pratiquée pour le saumon (Cotter et al. 2000)
pourrait également étre une solution a envisager.

Baguage

En France, l'arrété du 12 mai 2006 (NOR: AGRGO0600922A, Annexe 3) impose une
identification des canards colverts agés de plus de 20 jours avant toute cession, vente ou
lacher. Une instruction du ministre chargé de I'agriculture précise que les bagues apposées
sur les oiseaux ne doivent en aucun cas étre retirées a I'occasion de leur relacher dans le
milieu naturel. Cette regle n’est cependant pas suivie dans la pratique, ou les oiseaux lachés
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ne sont quasiment jamais marqués. A partir de notre expérience, nous formulons deux
hypothéses d’explication a cet état de fait. La premiéere est que le baguage systématique est
une contrainte importante pour les gestionnaires de chasse pratiquant des lachers annuels
sans que leurs actionnaires en soient avertis. Le gibier laché bagué ne pourrait plus
bénéficier du doute quant a son origine possiblement sauvage, ce qui diminuerait sa valeur
cynégétique et donc la valeur de la chasse. La seconde raison concerne les contraintes que
I'opération de baguage impose aux éleveurs, en termes financiers et logistiques, auxquelles
s’ajouterait celle de la tenue d’un registre permettant la tracabilité des oiseaux (ce qui est
I'objectif de la loi).

La stricte application de la loi permettrait d’évaluer la part des oiseaux lachés dans les
tableaux de chasse. La déclaration de ces tableaux de chasse auprés des services
déconcentrés de I'état doit par ailleurs étre généralisée en France, comme elle I'est dans
plusieurs pays européens (Mooij 2005), afin de mieux connaitre I'influence du prélévement
sur la dynamique des especes (Elmberg et al. 2006 ; Mondain-Monval et al. 2009). Le
baguage systématique permettrait en outre d’évaluer avec précision la part d’oiseaux lachés
capturés dans le cadre de programmes de baguage, limitant ainsi certains biais dans I'étude
scientifique de cette espece. Enfin, le baguage rendrait possible I'estimation séparée des
parametres démographiques entre oiseaux sauvages et issus de lachers.

Suivi sanitaire des élevages
Le suivi sanitaire doit étre poursuivi selon les conditions définies par I'article 3 de I'arrété du

12 mai 2006 cité ci-avant, par des prélevements réguliers dans les élevages (Annexe 3). La
propagation de pathogénes est I'un des risques prédominants que les lachers de canards
colverts font courir a la population sauvage, qui peut cependant étre limité par des mesures
vétérinaires appropriées (Cunningham 1996 ; UICN 1998).

Suivi génétique

Nous proposons de mettre en place un suivi régulier du degré d’introgression de la
population sauvage par les oiseaux lachés, via le prélevement d’ADN sur un échantillon
représentatif de la population hivernante tous les cing a dix ans. Ce prélevement pourrait
facilement étre réalisé dans le cadre des opérations de baguage des colverts et autres
canards. Une trentaine d’individus sur une dizaine d’espaces protégés ou ne s’exercent pas
de lachers en France devraient suffire a détecter une éventuelle augmentation de
I'introgression et prendre éventuellement les mesures de limitation des lachers nécessaires.
Ce suivi est complémentaire du suivi par le baguage car il permettrait de détecter la part
d’oiseaux hybrides.
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6. Discussion

Conclusion

L’'idée selon laquelle les lachers massifs de canards colverts auraient provoqué la disparition
pure et simple du colvert sauvage est assez répandue parmi les chasseurs de gibier d’eau. Au
contraire, nos résultats soutiennent globalement I'hypothese que la pratique du lacher
massif de canards colverts en France et en Europe a eu des effets réels mais qu’on peut
qualifier jusqu’a présent de "modérés" sur les populations sauvages. Cependant, dans le
méme temps, nos résultats doivent alerter quant aux conséquences de cette pratique si elle
était poursuivie avec la méme ampleur a long terme. Pour anticiper sur les risques identifiés,
nous proposons que soient prises un certain nombre de mesures visant en particulier a
mieux différencier colverts lachés et sauvages.

Considérant d’une part les impacts limités des lachers de canards colverts mis en
évidence a ce jour et 'attrait économique de cette pratique, et d’autre part la discussion
d’ordre éthique associés, il pourrait étre souhaitable de débattre au niveau national afin de
mieux gérer le cadre légal dans lequel ces lachers peuvent étre réalisés. Dans le contexte
d’un tel débat, cette these éclaire sur les conséquences écologiques potentielles de Ia
pratique des lachers de colverts.

Le premier constat que fait celui qui s’intéresse de pres a cette pratique est
certainement |'absence de suivi au niveau administratif. Les introductions massives
d’animaux en France sont rarement |'objet d’examens ou de suivis poussés. Ainsi, les
échanges internationaux d’ceufs de colverts destinés a étre lachés dans le milieu naturel,
tout comme le nombre de lachers de poissons pour repeupler les rivieres, de faisans ou de
perdrix pour la chasse ne sont pas enregistrés. Ces pratiques sont décriées également en
Suéde par Laikre et al. (2006) et se retrouvent sans doute dans I'ensemble des pays
européens. Des registres au niveau national et européen devraient donc étre établis et leur
acces facilités. lls participeraient a |’établissement d’une base solide pour évaluer les
conséquences des lachers d’individus captifs dans le milieu naturel. Cette démarche
concourrait a la préservation de la diversité génétique, laquelle est une composante entiere
de la biodiversité (Hughes et al. 1997 ; Laikre et al. 2010b).
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Annexe 1 : Méthode de Lacher

Méthode de Lacher

En France, la méthode d’élevage consiste a produire des canards au phénotype sauvage par
une sélection rigoureuse des caractéristiques du groupe des reproducteurs (couleur du bec,
poids, aspect général + plastron chez les males). Les ceufs éclosent en couveuse, une cane
produisant de 20 a 60 ceufs. Apres éclosion, une part importante des canetons sont vendus
aux éleveurs a I’'age d’un jour ou bien directement aux gestionnaires de chasse. Il existe deux
principales méthodes de lachers selon le type de chasse :

- Les chasses a la journée sont aussi appelées « chasse de tir » ou « chasses commerciales ».
Les canards sont élevés sur place dés réception a I'age de 1 jour lorsqu’ils ne sont pas
produits sur place. Les oiseaux sont nourris pendant tout I’hiver. Ce type de chasse est peu
fréquent et semble avoir diminué dans les années 1980 en Camargue (Mathevet 2000,
p.258). Cependant, les lachers y sont plus massifs (plusieurs milliers d’individus par an sur le
domaine).

- Les chasses privées ou communales ou les oiseaux sont achetés a I’age de 5 a 12 semaines
entre mi-juin et début aodt, ils sont non volants, et en général agrainés seulement jusqu’a
I'ouverture de la chasse (fin ao(t). L'objectif principal est d’avoir des canards présents a
I'ouverture de la chasse au canard (troisieme dimanche d’ao(t).

On compte approximativement cing élevages produisant plus de 80 000 colverts chacun
chaque année dans le pays. Les échanges entre les différents producteurs sont courants et
une part représentant jusqu’a 25% part a I'exportation (Belgique, Espagne, Allemagne,
Danemark, Hollande voir Maroc ou Qatar exceptionnellement).
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Annexe 2 : Poster sur I'Effet de la chasse sur la Survie

Impact of harvest on survival of captive-reared
Mallard released for hunting purposes
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Introduction

Evaluation of the impact of hunting
on survival of these birds using
marking-resightings-recoveries of
individually tagged birds

Female Mallards were released on 3 sites (VIG, CAP, LUB) in Camargue (Rhéne
Delta, Southern France) submitted to different hunting pressures (Table 1). Tagged
ducks were followed weekly from release 19 June 2009 until February 2011. All
recoveries took place close to the release pond (d,,,.=4km) during the first hunting
season.

Cumulative survival and monthly survival curves derived from analyses of dead NOTE. - "Number of huniers on release site by month /100 ha
recoveries and resightings by time dependent capture-recapture model in E-SURGE

Cumulative Survival Monthly Survival

Increasing
Hunting

Known recoveries (% of total release
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-The annual survival estimates of released females for the first year is low on the 3
sites irrespective to hunting pressures (VIG: @=0.06, CAP: @=0.22, LUB: @=0.02)
compared to the literature for wild female Mallards (N studies=49; @=0.59+0.09
(£SD); range 0.42-0.96; Devineau et al., in prep.)

-These results suggest that a large part of the released Mallards shot during their first
hunting season would not have survived anyway (that is, hunting mortality was
almost 100% compensatory to natural mortality for released individuals).

et

Poster présenté a deux colloques au Nebraska, Etats-Unis, en mars 2011; organisés
respectivement par I’Association of Field Ornithologists - Cooper Ornithological Society -

Wilson Ornithological Society (AFO/COS/WOQOS) et la Waterbird society and North American
Crane Working Group.
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Annexe 3 : Arrété du 12 mai 2006

Arrété du 12 mai 2006

fixant les mesures sanitaires applicables aux élevages de gibier a plumes

destiné a étre laché dans le milieu naturel et au lacher de ce gibier

NOR : AGRG0600922A
JO du 13 mai 2006
Le ministre de l'agriculture et de la péche,

Vu le code rural ;

Vu le code de I'environnement ;

Vu l'arrété du 26 juin 1987 fixant la liste des espéces de gibier dont la chasse est autorisée ;
Vu l'arrété du 5 juin 2000 relatif au registre d'élevage ;

Vu l'arrété du 24 octobre 2005 pris pour I'application de I'article L.221-1 du code rural ;

Vu l'avis de I'Agence francaise de sécurité sanitaire des aliments en date du 11 mai 2006 ;
Sur proposition du directeur général de l'alimentation,

ARRETE :

Article 1

Le présent arrété determine les conditions sanitaires dans lesquelles doivent étre pratiqués I'élevage et le
lacher dans le milieu naturel du gibier a plumes.

Article 2

Au sens du présent arrété, on entend par « gibier a plumes » les oiseaux appartenant aux especes dont la
chasse est autorisée conformément a 'arrété du 26 juin 1987 susvisé.

Article 3

Tout détenteur de canards colverts doit régulierement faire procéder a des prélévements sur ses oiseaux en
vue d'analyses de laboratoire. Ces prélévements ne sont pas nécessaires dés lors que les oiseaux sont
protégés des contacts directs et indirects avec les oiseaux vivant a I'état sauvage au moyen de dispositifs
adaptés. Une instruction du ministre chargé de l'agriculture précise les modalités de mise en oeuvre du
présent article.

Article 4

Tout détenteur de canards colverts dges de plus de vingt jours doit, préalablement a toute cession, vente ou
lacher, les identifier a l'aide d'une marque portant son numeéro d'immatriculation. Une fois apposée, cette
marque doit étre maintenue en permanence sur I'animal. Une instruction du ministre chargé de I'agriculture
précise les modalités de mise en oeuvre du présent article.

Article §

Tout deétenteur de gibier a plumes doit porter sur son registre d'élevage toute information relative aux
mouvements d'entrée et de sortie des oiseaux. Une instruction du ministre chargé de l'agriculture précise les
modalités de mise en oeuvre du présent article.

Article 6

Tout lacher de gibier a plumes dans le milieu naturel doit faire I'objet d'un enregistrement documentaire dans
les conditions précisées par une instruction du ministre chargée de I'agriculture.

Article 7

Le directeur géneéral de l'alimentation au ministére de I'agriculture et de la péche et les préfets sont chargés,
chacun en ce qui le concerne, de l'exécution du présent arrété, qui sera publié au Journal officiel de la
République francaise.

Fait a Paris, le 12 mai 2006.

Dominique Bussereau
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