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Avant propos

Nous avons utilisé pour cette étude deux modélggrarentaux : le canari
domestique (Serinus canaria) et le pigeon bisetu(@loa livia). Le canari a été
choisi car il s'agit d’'une espéce élevée au lalmimatd’Ethologie et Cognition
Comparées dans des conditions controlées qui nffusntola possibilité de
connaitre les relations existantes entre les idda/i Le deuxieme modéle s’est
présenté lors de I'émergence d’un projet multighicaire appelé : le pigeon en
ville, écologie de la réconciliation et gestionldaature dirigé par Anne-Caroline
Julliard-Prevot, dans le cadre duquel nous avondié€&tle comportement de
nourrissage du pigeon dans un milieu urbain.

Etudier un comportement et son fonctionnement ahess situations contrblées
comme un laboratoire (LECC) permet des observatus précises en dehors
des contraintes environnementales qui se présetaestune étude sur le terrain.
Mais il est également intéressant d’observer lespmtements dans un milieu
« naturel », en l'occurrence la ville de Paris poatre étude des pigeons. Ceci
nous a permis d'avoir une vue d’ensemble et deacepl le comportement
d’approvisionnement dans un contexte plus natusal pnieux interpréter toutes

les facettes de son fonctionnement.






Notes aux lecteurs

Les chapitres composant cette thése ont été rédiges la forme d’articles
indépendants les uns des autres. Tous les chaptres donc des projets

d’articles. Un article a été soumis :
Un article relatif au troisieme chapitre est pré&am Annexe. Il est en révision a

Animal Cognition.
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Introduction Générale

1. L'information et ses différentes formes utilisépar les animaux :

La grande majorité des organismes vivants doiveamtapter aux conditions de
leur environnement, qu’il soit naturel ou bien nfedipar les humains. La
sélection naturelle a favorisé I'apparition chez émimaux de différents types de
stratégies adaptatives afin de répondre aux cobdsai des modifications
environnementales. Une stratégie comportementalareacte ou une séquence
d’actes qu'un animal réalise en présence d’unatsitan donnée (Harvey, 1994).
Utiliser I'information est un élément clé du comigonent adaptatif et ainsi est au
centre de l'organisation biologique (Danchin et a004) (Figure In.1) : pour
s'adapter aux changements des conditions écolagid@eplupart des animaux
doivent continuellement tenter de réduire lintede en recueillant des

informations quand elles sont disponibles (Da#lgt2002).

Les organismes peuvent tenter de réduire l'incelgitassociée aux principales
caractéristiques de leur environnement par la ctelleet le stockage des
informations. Par échantillonnage régulier de chade ces indices, les animaux
peuvent étre capables d'exploiter un environnepeiitable et de I'éviter quand

il ne I'est pas. De cette maniere, la collectefdiimations peut étre considérée
comme une solution au probléme de l'incertitude makimise les opportunités

potentielles (Stephens, 1989; Mangel, 1990).

1-1-L’information sociale :

La vie sociale peut permettre l'acces a une souddaformations sur

'environnement qui n'est pas disponible aux india solitaires : le

comportement ou la simple présence d'autres ingsvigGiraldeau et al., 2002)
constituent des informations. Certaines informatipauvent étre fournies par des
congénéres. Ces informations sociales peuventdétrelusieurs ordres ; il peut
s'agir de signaux de communication émis intentibemznt vers un récepteur, ou
d'indices émis par inadvertance c'est-a-dire dfimitions sociales involontaires
(Danchin et al., 2004). Cette information sociaetpétre utilisée dans différentes

situations (Galef & Giraldeau, 2001), telles querdaonnaissance de nouveaux
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types de proies, aussi bien que l'apprentissag&vithetl de nouveaux traits
comportementaux impliqués dans l'obtention desgxa@u I'apprentissage de
nouvelles techniques d’alimentation (Cadieu & Cadi#995). L'apprentissage
des nouvelles compétences sociales a été biereéthdiz des espéces variées,
que ce soit dans des études sur le terrain oudnidaboratoire (Zentall & Galef,
1988), etc.

1-1-1-L’information privée

Les individus solitaires peuvent évaluer la qualiés parcelles de nourrissage par
leurs connaissances acquises lors de précédensagpasa la parcelle, un
processus appelé information avant la récoftee-barvest information ou
directement pendant I'exploration de celle-ci chéntillonnage d’un sitepétch-
sample information (Valone, 1989) ; I'exactitude des évaluations gascelles

tend a augmenter avec la quantité d’'informatiooltée.

Kohlmann et Risenhoover (1998) ont étudié commesg colins de Virginie

(Colinus virginianu} évaluent des parcelles de nourrissage dans uiee ar
expérimentale ou la distribution des ressources ts parcelles de nourrissage,
'information avant la récolte sur ces parcellesl'espacement des parcelles
étaient variables. Kohlmann et Risenhoover (198&) constaté que quand
'information avant la récolte sur la qualité dearcelles de nourrissage était
disponible, les oiseaux ont exploité sélectivenestparcelles les plus fournies ;
en revanche, les oiseaux n’ont pas été sélectifalesence de I'information avant

la récolte.

L’information avant la récolte englobe plusieursrgmétres, comme la
mémorisation de 'emplacement et le niveau d’épuesgt des aires de nourriture
déja visitées, par lesquels les animaux peuveimesta qualité de ces aires avant
de s’alimenter une autre fois, et ainsi faire desixpar rapport a des alternatives
qui se présentent a eux au cours de leurs approwsiments (Valone &

Giraldeau, 1993). Théoriquement, linformation avda récolte peut étre

combinée avec l'échantillonnage de la parcelle darriture et aussi avec

I'information publique pour donner a I'animal uneakiation plus précise de la
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Introduction Générale

qualité de la parcelle (Clark & Mangel, 1984, 1988i) ces sources additionnées
d’'information indiquent que la parcelle de noumgdournit moins ou s’épuise,

I'animal peut décider de partir de celle-ci et @gprovisionner ailleurs.
1-1-2-Le recrutement local

Les indices sociaux sont des informations socialeslontaires qui apportent des
informations discrétes, de type absence-présenee,l'snvironnement. Les
oiseaux tendent a se déplacer vers et a se naams des zones de présence
d’autres oiseaux, menant ainsi au phénomene deteatent local qui est le fruit
d’indices sociaux de localisation. Thorpe (1963yédini le recrutement local
comme un phénomene par lequel I'attention de lfghteur est attirée sur un lieu
ou un objet particulier vers lequel l'activité edbrs dirigée. Cette définition,
toutefois, ne tient pas compte de la tendance de dengénéres par exemple a se
regrouper, et qui peut également favoriser la trassion sociale ou préculturelle
(Cadieu, 1985; Zentall, 1988). En situation d’apsmnnement, les individus
peuvent se renseigner sur les lieux ou se troudestressources de nourriture
simplement en étant attirés par d’autres indiviguiss’alimenten{Poysa, 1992),
I'information est alors obtenue avant qu'un individentre dans une parcelle de
nourrissage. Le recrutement local permet a un iddide détecter la présence ou
I'absence d'une parcelle de nourrissage et derstdmy ou pas de celle-ci
(Giraldeau & Templeton, 1996). Le recrutement loeat ainsi considéré comme
une des méthodes de recherche de nourriture abepideaux s’approvisionnant

en groupe (Hinde, 1961).

Il a également été suggéré que les individus daines especes peuvent attirer
activement leurs congénéeres a des sources de sgage en émettant des cris
(Gluck, 1980; Elgar, 1986ans une expérience, Avery (1994) a montré que les
carouges a eépaulettesAgelaius phoenicedis naifs optimisaient leur
approvisionnement en se contentant de suivre tigidus expérimentés vers les
parcelles contenant de la nourriture saine sanseagpe a éviter les parcelles

d’'aliments nocifs.
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Pour Whiten et Ham (1992), le recrutement local @stcas particulier de
I'apprentissage social dans lequel l'individu apg@ré& reconnaitre une place
particuliere. Cadieu et al (1995) ont démontré tpeecrutement local aide a
'apprentissage et a la transmission des connaissamlans des situations
d’approvisionnement, en particulier entre un oiseapérimenté (adulte) et un
oiseau naif (juvénile). Ce processus peut égalerdémt impliqué au cours
d'apprentissages plus complexes impliqués dangulsiton d'une nouvelle

technique (Palameta & Lefebvre, 1985).
1-1-3-L’information publique

L'information publique a d'abord été définie daascbntexte spécifique de la
recherche de nourriture et plus précisément coao¢ta qualité d'une parcelle de
nourrissage, elle est obtenue en observant le sut@pprovisionnement des
autres congéneres (Valone, 1989). Elle a été leiant utilisée pour décrire

comment des individus se nourrissant en groupeiént une information sur la
qualité de I'environnement a partir du comportenuteurs congénéres (Valone
& Giraldeau, 1993).

Selon cette définition, I'acte de recherche de nitoue et le succes de recherche
de nourriture des congéneres produisent cette nrdton publique, elle se
distingue donc de l'apprentissage social esseastielit dans les informations
qgu’elle fournit sur la qualité d'une ressource smwementale, plutbt que sur la
facon de l'obtenir. Par exemple, deux études mesdefétourneau sansonnet,
Sturnus vulgaris se sont intéressées a l'utilisation de linforimat publique.
Lorsque les étourneaux peuvent observer les suecésurs congénéres dans leur
recherche alimentaire, ils utilisent I'informatiguiblique pour estimer la qualité
de la parcelle et pour décider s'ils la quittentramn (Templeton & Giraldeau,
1995). Les auteurs constatent aussi que les indivebndent moins la parcelle
lorsqu’ils peuvent observer les succés de leurg@oéres que lorsqu’ils sont
seuls (Templeton & Giraldeau, 1996). L'utilisatide I'information publique est
taxonomiquement répandue et peut augmenter le sdeseindividus (Danchiet

a.l, 2004). La notion d’information publigue a auss® émployée pour qualifier
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I'information utilisée dans la copie du choix detpaaire (Valone & Templeton,

2002; Ophir & Galef, 2004; Danchin et al., 2004).

Information biologique

| \

Information non-génétique Information génétique
| |
Information détectable Information non-génétique
Détection active Passivement acquise
Epigénétique. Effets parentaux.

Liés a I'habitat

Information non-sociale Information sociale
Faits physiques détectables Faits sociaux détectables
Information publique Information privée
Accessible pour les autres Inaccessible pour les autreg

Information sur les performances Information sociale deéterminée
Extraite d’une situation qui révele une genetiqguement
performance Extraite indépendamment des situations
Information sociale par inadvertance Information intentionnelle
Accessible pour les autres -----J4+ Signal : produit par la sélection

Figure In.1 : Classification des sources potentielles d'inforomatlisponibles pour un
animal, selon que linformation est obtenue par idésractions directes avec son
environnement (informations privées) ou issue alesérvation du comportement des
autres individus (informations socialement acqui$@égner & Danchin, 2010).
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2. Exemples de [lutilisation de [Iinformation parmisquelques

taxons:

L’approvisionnement en groupe basé sur l'infornmasociale a été décrit dans un
certain nombre de taxons, y compris les insect@sspns, oiseaux, mammiferes
carnivores et primates (Giraldeau & Caraco, 20Q®s exemples les plus
remarquables de mise en commun et de partage wleriiation entre les
individus se trouvent chez les insectes dits easocipar exemple les abeilles a
miel et les fourmis, chez lesquels les membresadmlonie ne s’approvisionnent
pas seulement pour leur propre consommation, n@&ent la nourriture pour un
usage ultérieur par la colonie. Il existe plusieggstemes de recrutement
permettant aux ouvriéres d’acquérir des informatisar des sources profitables
d’alimentation, par exemple la danse de recruterndest abeilles a mielApis
mellifera (Seeley, 1995). Chez les fourmis, une ouvrieraergouvent les autres
ouvrieres directement a la source de nourriture lggrtrainées de phéromone
(Holldobler & Wilson, 1990). Les bourdons, pour leuarty utilisent des
informations issues des indices olfactifs en évitas fleurs qui ont I'odeur d'un

bourdon fraichement tué écrasé (Abbott, 2006).

Beaucoup d’études se sont intéressées a l'utdisatie I'information chez les
poissons ; dans une étude sur I'épinoché@teditius pungitiug Coolen et ses
collaborateurs (2005) ont démontré ['utilisationl@i&formation publique dans la
recherche de nourriture et ont constaté que, pate feur choix de parcelles de
nourrissage, les décisions de ces poissons soférgméellement basées sur
l'observation de congénéres qui Ss’approvisionneansd une parcelle de
nourrissage quand celle-ci est disponible, pluté¢ qur la simple présence de

poissoNns qui ne sont pas en train de manger.

Dans une autre étude récente menée sur l'épindgastgrosteus aculeafys
Webster et Hart (2006uggérent qu’en présence des congéneres, lesdaslivi
utilisent en priorité l'information publique plutéque l'information obtenue a

partir de leur propre exploration. Ces études nmerste ces deux especes de
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poissons suggerent que la disponibilité d'infororatpublique peut aider ces

animaux a prendre des décisions adaptées.

Coolen et ses collaborateurs (2008) demontré pour la premiere fois chez deux
especes de poissons : I'épinochd'diinochette, l'utilisation de Il'information
publigue obtenue par un individu hétérospécifidte I'occurrence, I'épinochette
se cache derriere la végétation pour observer iiggionnement des épinoches.
Les auteurs de cetitude suggeérent que l'utilisation de I'informatipablique
serait une adaptation parmettant a des animauxérabies a la prédation
d'acquérir des informations sur leur environnenadint de s’approvisionner avec

un moindre risque.
3. L'utilisation de I'information sociale chez les seaux :

3.1.La sélection du site de reproduction :

Certains oiseaux migrateurs doivent sélectionnasléuturs sites de reproduction
a la fin de la saison de reproduction (Boulinieaket 1996; Danchin et al., 1998;
Reed et al., 1999; Doligez et al., 2004a). Bien ¢ oiseaux soient capables de
visiter des sites sur une large zone géographigw@juation de ces sites peut étre
limitée par le temps et I'énergie (Orians et Wittenger, 1991; Reed et al., 1999;
Giraldeau et al., 2002). Les avantages de la potispedes sites de reproduction
sont le gain de temps lors de la prochaine saisoreproduction, et la possibilité
d’évaluer la qualité de ces sites lorsque I'infatiora sur le succes reproducteur

des congéneres est disponible.

Danchin et al. (1998) ont élargi la notion de Oimhation publique dans le
contexte de sélection de I'habi®bur choisir leur futur site de nidification, les
individus doivent évaluer la qualité de leur habitdin de permettre a la
reproduction de s’effectuer de facon optimale, moteent grace a l'information
publique. Les individus peuvent évaluer la qualitén habitat, ce qui va
permettre cette optimisation. Leurs choix sont basé& la qualité intrinseque de
I'habitat, la présence des congéneéres et le suiepesducteur de leurs congéneres

I'année précédente. (Doligez et al., 2004b).
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Plusieurs études ont montré ['utilisation de l'inf@ation publique dans la
sélection du site de reproduction chez des espdmeisla qualité des sites de
reproduction influence profondément le succes dymteur. Dans une étude sur
I’hirondelle a front blancRetrochelidon pyrrhonofa Brown et ses collaborateurs
(2000) ont montré que les individus de cette espedteniale utilisent le succes
reproducteur obtenu par leurs congénéres dansldmieda saison précédente

pour choisir 'emplacement de leur nouvelle colonie

Ward (2005) a montré qu’un tel phénomeéne se praduasissi chez le carouge a
téte jaune Xanthocephalus xanthocephadlu€n effet, il a constaté que les
individus de cette espéce observent le succesdegteur de leurs congénéres et
choisissent pour leur reproduction a la saison asues les sites ou leurs

congénéres ont eu le meilleur succes reproducteur.

Doligez et al. (2004) ont également démontré dwez de gobe-mouche a collier
(Ficedula albicolliy les males évaluent le succes reproducteur des leur
congénéres en allant visiter leurs nids a la finadgaison de reproduction et que
cette évaluation peut étre employée pour le chaisite de reproduction I'année
suivante. Ce comportement peut aussi étre appel#pia de I'habitat (Danchin et
al.,, 2004). D’autre part, des modeéles théoriquesp@sés explorent les
mécanismes comportementaux qui prédisent la disioiv d’individus sur des
parcelles de nourrissage de qualité hétérogenetw@lie& Lucas, 1970;
Sutherland, 1996). lls supposent que tous les idakév sont de capacité
concurrentielle égale, et que chacun des indivaduse information parfaite ou

« idéale » sur la distribution des congéneressatdssources d’alimentation.
3.2.La recherche de nourriture

Il a été largement démontré que le degré d’aboredatec la nourriture et sa
distribution sont les principaux déterminants dunportement de recherche de
nourriture (Caraco et al., 1980, Pulliam & Carat®84). L’étude de la recherche
sociale de nourriture nécessite des hypothésesliétasur le processus de
recherche de nourriture. Parmi les chercheurs sactd nourriture, quelques

individus peuvent concentrer leurs efforts sur dessources différentes
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(Giraldeau, 1984). Etant donné que la distributienla nourriture est inégale, le
réle de l'information concernant I'emplacementtaifle et la qualité des sources
de nourriture devient primordial. L'utilisation iefice des parcelles de
nourrissages a été étudié théoriquement sous d'égid la théorie de
I'approvisionnement optimalQptimal Foraging theory(Charnov, 1976 ; Pyke et
al. 1977 ; Krebs, 1978 ; McNair, 1982). Cette th@grédit quand un individu
décide d’abandonner une parcelle de nourrissageyraiautre. Elle prédit aussi
gue les individus ont tendance a maximiser leux teet de gains énergétiques en
augmentant le rapport codt/bénéfices. Cette théamide a prédire le
comportement d‘approvisionnement des individus dems habitats (Mac Arthur
& Pianka, 1966 ; Emlen, 1966 ; Charnov, 1976).

3.2.1.L’ordre de départ de parcelle de nourrissage

Il est généralement admis que la capacité des amiraamettre a profit les
décisions de recherche de nourriture est limitée pas informations
d’approvisionnement incompletes (Stephens et Kreb886), et ceci est
particulierement vrai pour les décisions de déplag parcelles de nourrissage
(Oaten, 1977; Valone & Brown, 1989). Plutdt quexglerer exhaustivement la
qualité d'un patch de ressources (par exemple,n6had976), des animaux qui
en recherche de nourriture doivent souvent compgiar les informations
d'échantillonnage, les acquiérent tout en exploitare parcelle de nourrissage,
afin d'estimer la qualité des parcelles et donadéeécde continuer a exploiter
celle-ci ou de partir (Oaten, 1977; Green, 198841 ®McNamara, 1982).

Livoriel & Giraldeau (1997) ont testé en laboratoles décisions de départ de
parcelles de nourrissage de capucins damiesachura punctulataexploitant
des parcelles de nourriture, seuls ou en groupawdede trois individus. lls ont
constaté que les individus se nourrissant en grompe@bandonné la parcelle de
nourrissage plus rapidement et ont mangé plus denag que les individus
s’approvisionnant seuls et donc n'ayant pas accdinfarmation publique

diffusée par leurs congéneres.
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Dans une autre expérience, cette fois sur des ridaux sansonnetsStirnus
vulgaris) captifs en voliére, Templeton et Giraldeau (1966) montré que ces
oiseaux combinaient l'information publique concernde succés de leurs
congéneres et I'information personnelle de leuraétiionnage de la parcelle de
nourrissage pour reconnaitre et partir d'une plardel nourrissage peu profitable
plus rapidement. Une autre étude a montré quedes-troisés des sapirisokia
curvirostra) peuvent identifier le manque de succes d’appravigement de leurs
congénéres en les observant afin d’éviter ou dieequés parcelles de nourrissage
peu profitables (SmitH1999).

3.2.2.L’approvisionnement en groupe

Le terme d’approvisionnement est défini comme knBle des activités liées a la

recherche et a [I'exploitation des ressources, naais général on [utilise

uniquement pour I'exploitation des ressources aliaiees (Giraldeau, 2005).

Le groupe est un élément clef de I'optimisation’dpprovisionnement : méme si
le nombre d’individus limite la quantité de nouwrg disponible par individu sur
une parcelle donnée (Lefebvre, 1983), les sitebnttatation sont trouvés plus
vite et leur qualité est estimée plus rapidemeatgrux informations qu’apporte
chacun des individus (Clark & Mangel, 1984 ; GalefGiraldeau, 2001). Pour
cela, les individus doivent étre capables de reaibrenen premier temps les
individus de leur propre espece en utilisant delcés acoustiques, olfactifs ou
visuels (Wilson, 1975), réduisant ainsi les colgsrentrer en conflit avec des
compétiteurs familiers (Brooks & Falls 1975) tout maintenant une stabilité

dans les liens sociaux (Barnard & Burk, 1979).

Les étourneaux sansonne®&urnus vulgarispar exemple, utilisent des stratégies
d’échantillonnage collectif pour améliorer I'effezice de leur approvisionnement
(Krebs & Inman, 1992). L'approvisionnement en greupaméne pas forcément
une augmentation de la prise alimentaire individyehais au moins une baisse
de sa variabilité temporelle, et ce mode d’appiomizement sera d’autant plus
avantageux que la ressource est rare ou distridaéacon morcelée (Clark &

Mangel, 1984). L’'approvisionnement en groupe peéduire le risque de
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prédation ou augmenter les chances de trouver deuaiture, mais peut réduire
la prise alimentaire individuelle, soit par la cadgtipon intensive ou bien par
subtilisation directe des découvertes par les auérgs (Pulliam & Caraco, 1984;
Valone, 1996; Bradbury & Vehrencamp 1998; Di Biteft Janson, 2001).

L’hypothése des centres d'informations stipule deegroupe ou la colonie peut
étre avantageux si les individus partagent l'infairon sur I'emplacement des

parcelles de nourrissages éphémeres (Krebs, 1974).

Les individus s’approvisionnant dans des socid&shies, telles que les groupes
fission-fusion, peuvent maximiser les avantagesieimiser les colts a travers
les associations sélectives avec les partenaisegusopréférés. Les individus qui
s’approvisionnent peuvent choisir d'éviter de recher de la nourriture avec des
individus dominants ou agressifs (Chapman & Lefepw990), ou encore de
s’approvisionner avec des membres du groupe quigmewcontribuer a la défense
des ressources (Wilkinson & Boughman ,1998).

Les décisions d’approvisionnement sont affectéesssulement par la détection
des sources de nourrissage ou bien du prédatelespardividus, mais aussi par
le comportement des congéneres (Beauchamp, 2008}efdis, les décisions

individuelles de recherche de nourriture dépengentipalement de I'efficacité

avec laquelle la nourriture peut étre exploitéeguea son tour, dépend surtout
des circonstances de I'environnement (Pulliam & aCay 1984 ; Barnard &

Thompson, 1985). Les animaux S’approvisionnant i@u@e peuvent augmenter
le taux de nourriture consommée en augmentant lersiié des items

alimentaires, soit par l'apprentissage de nouveyes d’aliments soit en

trouvant de nouveaux sites de nourrissage en duivamtres membres du groupe
(Giraldeau, 1984).

Les processus sociaux ont été largement étudiés leou réle en tant que
médiateurs du comportement alimentaire chez lesanis Un des avantages du
comportement grégaire est de renforcer I'efficadiéel’approvisionnement. Les
oiseaux dépendent souvent de leurs congéneres gmuendre de nouvelles
sources de nourriture (Mason & Reidinger., 198In&y 1964) ou I'endroit ou la
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nourriture se trouve (Krebs, 1973; Krebs et al.72t9%ard & Zahavi, 1973).
Ainsi la décision de rejoindre un groupe et de epf@ comportement des autres
individus peut augmenter le taux de nourriture téoaomme l'indique la théorie
(Thompson et al., 1974 ; Caraco, 1979 ; Clark & §&n1984) et I'observation
(Krebs, 1973; Porter & Sealy, 1982).

Les animaux s’approvisionnant en groupe peuventeggat augmenter leur
efficacité alimentaire en consacrant plus de tempslimentation et moins de
temps a l'affat des prédateurs (Caraco, 1979 ; Miet& Furnes, 1984 ; Sulivan,
1984). Rejoindre un groupe permet aussi d'augmdateaux de prise de proies
pour les prédateurs (Pulliam & Millikan, 1982) mbcure un effet de dilution
pour les proies (Hamilton, 1971). Nombreuses sesmthlypothéses théoriques qui
ont traité les avantages de se mettre en groupeuwranontexte de réduction de la
prédation ; Pulliam (1973) a avancé I'hypothésevigdance de groupegfoup
vigilance hypothesjsqui prédit que les animaux tirent des avantagedepfait de
se mettre en groupe, car la vigilance des conggreneduit & une augmentation
de la probabilité de détection d'un prédateur. @egié €également décrit comme
un effet de « nombreux yeux » (Powell, 1974), oetiat de détection collective
(collective detection efféct(Lima, 1995) ou encore un effet de détection
(detection effegt (Dehn, 1990). Dans plusieurs especes d'oiseauxdeet
mammiféres, la vigilance individuelle a tendancgirainuer avec l'augmentation
de la taille du groupe (Elgar, 1989; Quenette, 1280a, 1990).

La recherche de nourriture dans un groupe compaesdi des inconvénients, y
compris l'augmentation de visibilité envers les dat@urs (Hamilton, 1971,
Bertram, 1978, Caldwell, 1986), la compétitiorleetiépense énergétique accrue
dans les interactions agressives avec les comytitdans un méme groupe
(Grand & Dill, 1999). Les ressources alimentairggsssent comme le facteur
prépondérant qui limite la taille des populatiorengl la plupart des systemes
(Lack, 1966 ; Martin, 1987 ; Sinclair, 1989 ; revdens Newton, 1988).
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4. Relations dans un groupe et recherche de nourriture

Darwin dans son ouvrage ['Origine des especes Jl8étrit des relations
hiérarchiques entre individus. Chez les espécegagss, les relations sociales
sont en effet souvent hiérarchisées et les inds/jgeuvent alors étre caractérisés
par un rang social (Chase, 1980). L'organisatiosat#etés animales sous forme
de hiérarchies procure certains avantages a sebmeemomme la diminution du

nombre d'interactions agressives (Bernstein, 188ajmers, 1979).

Le temps nécessaire pour trouver une parcelle deriessage donnée peut
dépendre a la fois du nombre d’individus a la reclhe de cette source et de
I'efficacité des interactions entre ces individidkrian & Rosander 1987; Caraco
et al, 1995). Plusieurs études suggerent que lesnants ont un acces privilégié
a la nourriture grace a leur meilleure capacité matitive (Smith et al., 2001,
Stahl et al.,, 2001). Les individus dominants fomirfpis preuve de plus de
comportements de recherche (Parisot et al., 200@uee diversification de leur
zone de recherche plus importante que celles desrdannés (Alonso et al.,
1995; Alonso et al., 1997; Monkkonen & Koivula, B9Wiley, 1991). Ainsi, les
individus ayant de la nourriture abondante et cotrée sont capables d’obtenir
un territoire plus large (Arvidsson et al., 199Bar contre, les individus
subordonnés peuvent étre contraints, par leur nedcceés aux ressources de
nourrissage, a supporter les codts et les risqoientels de I'exploration (Laland
& Reader, 1999), les dominants peuvent ensuiteselndes subordonnés si ces

derniers trouvent des ressources profitables.

Lorsque les animaux s’approvisionnent en group&saios individus peuvent en
effet parasiter les découvertes alimentaires dégsauBarnard & Sibly (1981)
dans leur modéle théorique décrivent deux typesdiVidus: les producteurs et
les chapardeurs. Les premiers sont des individusani chercher des sources de
nourriture nouvelles et étre a I'origine de leucaléverte. Les chapardeurs, quant
a eux, sont des individus qui vont exploiter dasrees de nourriture découvertes
par d’autres individus. La potentialité a agir coenproducteur ou chapardeur

pourrait étre reliée au statut social (Barta & Glieau, 1998; Theimer, 1987). Les
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pigeons,Columba livig présentent a la fois ces comportements de preduou
de chapardeur (Giraldeau & Lefebvre, 1986) entionadu contexte ; Giraldeau
(1984) appelle ce pool de compétences, un systematdiucteur-chapardeurs a
réles interchangeables. Giraldeau et al. (1994) rmphtré que des capucins
damiers Konchura punctulata ont réduit leur utilisation de la stratégie
productrice et ont accru leur utilisation de lsastgie de chapardage lorsque le
colt de production a augmenté. Ces résultats seigggue les individus de cette
espece peuvent modifier leur allocation a chaquéowpde recherche de
nourriture par I'expérience et que le jeu produetBapardeur est un modéle
réaliste pour prédire les décisions de recherchaaleriture dans un groupe

d’approvisionnement.

L’approvisionnement en groupe nécessite une certeamésion du groupe ; ceci
est possible en utilisant des signaux interprétalplar les autres membres du
groupe. Certains animaux émettent des cris d’appelmoment de quitter la
colonie ; par exemple, la mouette de Bulléhioicocephalus bulleyiau départ

d’un site de repos collectif émet couramment desdappel. Des cris similaires
ont été entendus chez des groupes se déplacanbwesspartir d'un site de
nourrissage, et de nouveau a l'arrivée au siteegesr (Evans, 1982). Chez
certaines especes, les individus vocalisent égalemeand ils trouvent de la
nourriture (Tomasello & Call, 1997; Marler, 200@es cris d’appels particuliers
sont communément considérés comme cris alimentairgseuvent attirer les

congéneéres (Heinrich & Marzluff, 1991).
5. Le repos collectif

Le repos collectif fommunal roostingest commun chez les oiseaux (Eiserer,
1984). Il présente trois avantages principaux : rgueiction de la demande de
thermorégulation, une diminution du risque de ptiédaet une augmentation de

I'efficacité de recherche de nourriture (Eiser@84 Ydenberg & Prins, 1984).

Ward et Zahavi (1973) ont proposé que les siteseg@s collectifs agissent
comme des centres d'information ou les animauxamapas eu de succeés dans

leurs approvisionnements pouvaient suivre des cwrgé ayant eu un plus grand
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succes dans leur approvisionnement sur des airesudessages plus profitables.
Comme les sites de repos collectifs ne doivengpasvisités régulierement, cette
hypotheése n’explique pas pourquoi les individus nayaun succes
d’approvisionnement retournent au site de reposchiir & Hebb,
1995). Weatherhead (1983) a fait valoir que desividds a fort succes
d’approvisionnement retournent sur les sites degepllectifs pour obtenir de la
protection contre la prédation en s’entourant desea individus. Le retour
quotidien des animaux sur le site de repos cdilextiuit une concentration locale
des individus dans I'espace ce qui procure auyiohas la facon la plus efficace
d'exploiter les découvertes des congéneres quroswent a proximité d’eux
(Buckley, 1996). Il est aussi possible que les anixns’approvisionnant en
groupe passent la nuit sur des aires de reposctifslée plus prés possible des
sites de nourrissages ; les grands rassemblementepmbs collectifs seraient
rejoints pour réduire les colts des longs déplaotsmguotidiens vers les sites de

nourrissages (Caccamise et Morrison, 1988; Caceastial., 1997).
6. La vie dans un milieu urbain

Plus de la moitié des étres humains dans le modatvdans les milieux urbains
(Grimm et al, 2008). La proportion et le nombreatal'étres humains dans les
villes devraient augmenter et influent de plus éus sur la faune (Miller &

Hobbs, 2002; Markovchick-Nicholls et al., 2008).riRa les perturbations a
grande échelle connues pour affecter le sort desmemautés biotiques,
l'urbanisation est considérée comme la plus séVéeusek et al, 1997; Pauchard
et al., 2006). Une des conséquences de |'étalameasin est le remplacement d'un
habitat par des éléments batis et le développemestinfrastructures liées a

I'hnomme (par exemple, routes, voies ferrées, etc.).

Staniforth (2002) a émis I'hypothése que le réclemént climatique joint a
I'expansion d’écosystemes urbains pourrait avoiofsé chez certains oiseaux le
prolongement migratoire. Des oiseaux égarés pamtradtre les premiers a
coloniser une région qui finit par devenir une asten de leur territoire de

reproduction, comme les chercheurs ont pu l'obseohez diverses especes
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comme chez le merle d’Amériqudurdus migratoriuy et le bruant & gorge

blanche Zonotrichia albicollig.

Il est souvent facile de comprendre pourquoi ceemiespeces non domestiquées
sont affectées négativement par l'urbanisatiorar gxemple, par la destruction
des habitats) (Shochat, 2006; Chace & Walsh, 2@4#gucoup plus étonnante est
la facon dont d'autres espéces ont été en mesustadigpter a la présence des
humains et de devenir des "exploiteurs urbail&rZluff et al., 2001 ; Shochat,
2006, Kark et al., 2007). Cette capacité a vivnesdan tel milieu et a proximité de
I’'homme amene a penser que ces especes ont dédelepapacités a extraire et
a utiliser des informations provenant de leur téon avec ce milieu. Pour
certaines espéeces vivant dans les milieux urbassttivités humaines peuvent
fournir des sources de nourriture. Bien distingereire les individus qui peuvent
étre des nourrisseurs potentiels ou au contraipgésenter un danger serait

écologiquement pertinent pour vivre et prospéresdza genre de milieu.
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7. Présentation des modeéles d’étude

7.1.Le canari domestique (Serinus canaria)
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Les canaris domestiqueSerinus canariasont issus de I'espece sauvage qui vit
dans les iles Canaries ainsi qu’aux Acores et aekdacfigure In.2). Le canari
appartient a l'ordre des Passériformes et a ldl&ades Fringillidés. Il ne montre
pas de dimorphisme sexuel et les individus des dedes mesurent environ 15
cm de haut, 25 cm d'envergure et pésent entre P8 €. La souche sauvage
posséde un plumage dont la couleur dominante estrieLe canari domestique a
éte sélectionné par I'hnumain a partir de la soselwage. Comme pour beaucoup
d’especes domestiquées, les éleveurs ont séleétimentaines caractéristiques de
I'espéce, les critéres de sélection variant d’'uyspat d’'une époque a l'autre. On
compte aujourd’hui plus d’'une quarantaine de vésiélassées en trois souches :
les canaris communs, les canaris de forme et deingost les canaris chanteurs.
Pour notre étude nous avons utilisé la souche comarniie canari est granivore et
varie son alimentation avec des légumes et dets frGlest une espéce sociale,
monogame, dont le couple dure au moins une saisopmoduction. La femelle
construit le nid et couve deux a six ceufs, seudmdpnt 14 jours (Pomaréde,
1992). Elle est parfois nourrie par le male pendartouvaison. Il n‘est pas rare
de voir le couple réaliser trois cycles reprodscéfl cours d'une méme saison de
reproduction (Voigt & Leitner, 1998).

La domestication des a canaris commenceé au XVéesiBoe étude de I'ADN
mitochondrial montre que le canari domestique etcdmari sauvage restent
extrémement proches génétiquement (Arnaiz-Villehale 1999). Les canaris
domestiques présentent une grande variabilité mgmétet phénotypique. Les
chants des canaris domestiques sont assez proehesixl de la souche sauvage
(Gittinger, 1985). Seuls les males chantent chezclnaris comme chez la

plupart des oscines (oiseaux chanteurs).
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Figure In.2 : Aires de répartition des canaris sa@g. Le
canari sauvage vit sur les iles des Acores, de Made des
Canaries
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D’aprés les études de Voigt & Leitner (1998) et gtoet al. (2003) sur une
population de canaris sauvages vivant sur uneepigitde I'archipel de Madere,
les couples sont socialement et génétiqguement naomes, Les couples se
forment avant la saison de reproduction. Les msde$ non-territoriaux, mais ils
défendent tout de méme un petit espace autounudeilé. Les nids des différents
couples sont espacés de 15 a 30 m. Les deux pargetsiennent dans le
nourrissage des jeunes. Les individus se nourtigsebandes mixtes en période
hivernales. Bien que la plupart des oiseaux de @spece vivent sur des iles, la
variabilité génétique de ces populations reste eoaipe a celle d’autres espéces

d’'oiseaux vivant sur les terres.

D’autres études se sont intéressées aux chanteales. Les canaris domestiques
font partie des espéces dites «open-ended leasness ils peuvent apprendre de
nouvelles syllabes et modifier leurs chants toutoag de leur vie (Nottebohm &

Nottebohm, 1978). lls peuvent ainsi apprendre lesnts de nouveaux males

gu’ils vont rencontrer et avec qui ils vont pasdetemps (Guttinger, 1979).

L'organe phonatoire s'appelle la syrinx (figure8JnCet organe est situé au fond
de la trachée des oiseaux, contrairement a cetumdenmiferes, le larynx, situé
au-dessus de la trachée. La syrinx est entourésaissaériens claviculaires, au
niveau de la 2e ou 3e vertébre thoracique et dduecation de la trachée. Le son
est produit lors de I'expiration, par la vibratides membranes tympaniformes. La
tonalité varie selon la tension des membranes éégah premier lieu par les
muscles sternotrachéaux, puis par les bronchotaaghsitués juste a I'extérieur
de la syrinx). Les dilatations de la trachée peramétde moduler la voix. Les
oiseaux peuvent commander les vibrations des padieite et gauche de la
syrinx indépendamment, ce qui permet a certaingzeces de produire
simultanément deux notes. Les males de canari gaughantent pendant la
saison de reproduction, mais aussi en dehors tke sason. La qualité du chant
d’'un male durant la saison de non-reproduction qaituétre un indicateur de la

qualité de son chant durant la saison de repraztu¢¥ioigt et al., 2003).
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Le chant est constitué de phrases, elles-mémeditoées de syllabes formées
d'une ou de plusieurs notes (figure In.4). Le climmne des informations sur son
producteur : une séquence de plus de trois sylla@sees du chant d'un male
permet d'individualiser ce méale (Lehongiteal., 2008). En revanche, les cris sont
émis par les deux sexes tout au long de I'annégur@ In.5). Différents types de
cris existent en fonction du contexte dans legsedant émis : des cris de contact,
de séparation, d’envol, de quémande, d’agressidiglarme et de détresse
(Marler, 2004b). lls ont des structures acoustiqulas simples que les chants et
peuvent étre ou non appris par les individus (Ma2©04a). Les canaris sont
sensibles a des fréquences s’étendant de 20 Hz ld20Les syllabes gu'ils
émettent se situent en général dans des bandesogderice comprises entre 0.7 et
8.5 kHz. Appeltants et al. (2005) et Parisot e(2002) ont montré que les males
de canari domestique étaient capables de dischinle® chants de males
hétérospécifiques par rapport & des méles homdspis et de discriminer les

chants de différents males conspécifiques.
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Figure In.3 : Schéma de I'organe phonatoire des oiseaux, laxsyri

A- Membrane tympanique interne G- 2e anneau cgitiéaix
bronchique

B- Membrane tympanique externe H- Pessulus (merabpran

C- Anneau cartilagineux trachéen I- Membrane tynifpame externe
D- Muscles sternotrachéaux J- 3e anneau cartilagine
bronchique

E- 1*" anneau cartilagineux bronchiqgue K- Membrane tyrifpame interne
F- Membrane semilunaire L- Sac aérien interclasical

Adapté de Pettingall, 1956
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Figure In.4 : Sonagramme d’'un chant de canari dboques constitué de
syllabes simples composées d’'une seule note et plesases complexes
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Figure In.5 : (a) Sonagramme d’un trille
(b) sonagramme d’un cri de contact
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7.2 Le pigeon biset (Columba livia)
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Le pigeon biset Golumba livig est un oiseau de la famille des Columbidés,
présent a travers le monde (Périquet, 1998 ; Ciniet al., 2005). Il est
domestiqué depuis I'Antiquité (Périquet, 1998). IEnance, la forme sauvage a
pratiguement disparu, mais il reste encore quelgpésimens en Corse. En ville,
on trouve la forme semi-domestigugplumba liviaforma domestica(Périquet,
1998). En effet, le pigeon des villes est le dedaahdu pigeon biset domestiqué
retourné a I'état sauvage (phénomeéne de marron(agkipms et Corrigan, 1994

; Johnston et Janiga 1995 ; Ciminari et al., 2008).pigeon natif de I'’Ancien
Monde a été introduit dans le Nouveau Monde sousndode pigeons
domestiques échappés d’élevages il y a 400 angi(@afh 1952).

Depuis au moins 5 000 ans, il existe des tracda demestication du pigeon par
'Homme (Sossinka, 1982). L'Homme a utilisé le mgepour ses remarquables
facultés d’orientation et de retour a son site idi#iocation (utilisation du pigeon
voyageur pour les messages notamment en périodguelee). Les premiéres
observations des pigeons sauvages dans les videntdde 1385 (Londres)
(Johnston & Janiga, 1995).

Cet animal est la cible d’enjeux grandissants e#et, les pigeons sont souvent
décriés par la population, car leurs fientes acidégradent les batiments
(notamment historiques ou ils nichent) et salistenbie publique. La taille de la
population est principalement déterminée par laahgilité de nourriture liee a
I'activité humaine (Murton et al 1982197D; Haag, 1987, 1993; Ortega-Alvarez
& McGregor-Fors, 2009), le nombre de pigeons dansabitat urbain peut étre
liée au nombre de personnes vivant dans la vilel{igri & De Andreis, 1991;
Jokimaki & Suhonen, 1998 ; Buijs & Van Wijnen, 2003

Bien gu’aujourd’hui mis au rang des nuisibles (Muaret al., 1978 ; Jerolmack,

2008), les pigeons ont une importante histoire camenavec les humains.
Taxonomiquement, le pigeon bis€plumba livia désigne a la fois les individus
sauvages et domestiques, mais aussi les individusons, c'est-a-dire issus
d’individus retournés a I'état sauvage apres umo@eé de domesticité, comme on

les observe aujourd’hui dans les populations ptésetans les villes (Johnston &
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Janiga, 1995). C’est ce qui explique dans ces ptipuk la présence conjointe du
morphe sauvage « blue-bar » qui est caractériséeguar barres noires sur les ailes
d’individus gris-bleutés avec les autres phénotyggssont issus de la sélection
anthropique (Cole, 1969). Les pigeons bisets ptémsenainsi une extréme

variation de coloration. lls se distinguent facith des pigeons ramiers
(Columba palumbygFigure In.6), souvent présents a leurs cotéssaut un peu

plus gros et présentent systématiquement des tatdrashes sur le cou.

Le dimorphisme sexuel est faible, méme s’il existee certaine variation des
tailles (Johnston & Janiga, 1995) ; il n’est pasgiole de distinguer les deux
sexes par des mesures morphométriques (Burley, ;198finston & Johnson,
1989) et il faut donc procéder au sexage par véretgue ou comportementale

(notamment grace au comportement de parade sexiuefiéle).

Les pigeons peuvent exploiter un milieu urbain pearnourrir et nicher ou
seulement pour nicher, et aller chercher de lartaug en campagne (Johnston &
Janiga, 1995), mais il y a une forte variabilitg@phique et inter-individuelle
des modes d'utilisation du milieu (Rose et al., @0Qeur régime alimentaire va
ainsi dépendre de la stratégie adoptée. Leur taitigenne, 346,9 + 38g (Johnston
& Johnson, 1989), leur permet d’accéder a une laajette d’aliments (fruits,
graines...) (Johnston & Janiga, 1995). Dans cettetyealils ont des préférences
alimentaires individuelles marquées (Giraldeau &ebgre, 1985) mais peuvent
ajuster leurs choix en réponse a la compétitiomém et al., 1987). Sol et al.
(1995) ont constaté que le retrait d’'individus dansgroupe de pigeons entraine
une immigration rapide d’individus extérieurs. Lesiteurs s’appuient sur
I'hypothese selon laquelle les stratégies de regdaau cours de la dispersion
d’'une population, constituent probablement le misrae principal de réaction
des pigeons a des perturbations externes.

Les pigeons peuvent se trouver dans des unitéalesaile différents ordres :
agrégats, quand ils sont attirés vers une mémeuess colonies, quand ils se
rassemblent dans un méme lieu, ou groupes destailles réduites (Johnston &
Janiga, 1995). lls peuvent de plus changer de grdaps la journée, s’alimentant
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par exemple avec certains individus alors qu’ilgpeechent pour le repos avec
d’autres (Murton et al., 1932 Ils tirent profit des avantages usuellementgsét
la vie en groupe : protection contre les prédatewapprovisionnement,

reproduction... (Krause & Ruxton, 2002).

A Paris comme dans de nombreuses villes, le nomdrpigeons est difficile &
estimer (les troupes de pigeons sont souvent n®)pit€anmoins on suppose que
la population parisienne dépasse les 5000 couplakhér et al., 2010). Le pigeon
biset de Paris provient principalement de deux gagie lachers : a partir de la
Révolution francaise lorsque les pigeonniers dissoarates furent détruits, et a la
fin du XIX® siécle (Mahler et al., 2010). Durant le siégePaeis (1870) et les
deux guerres mondiales, la population de pigeaih €duite & son minimum : ils
ne trouvaient pas de nourriture et étaient eux-nséuamemets appréecié en cette
période de pénurie (Schnitzler, 1999). Depuis 19d5ombre de pigeons n'a
cessé d’augmenter.

La principale crainte liée a la présence intensigepigeons en villes est que les
pigeons peuvent étre porteurs de maladies tranéheissa 'homme (Baptista,
Trail & Horblit, 1992; Lack, 2003). Par conséqueid, nombreuses villes tentent
de contrdler la population de pigeons en captuempigeons afin de les tuer ou
de les stériliser (Sol & Senar, 1995; Murton ef &b7d; Kautz & Malecki,
1985). Toutefois, ces technigques n'ont pas étéoooges de succes ; malgré une
interdiction stricte de nourrir les pigeons, le lulzontinue de le faire et les

pigeons sont encore présents en nombre importaatis.

Les pigeons bisets montrent une activité d’approrigement bimodale dans les
mois d'été et un seul pic d’approvisionnement qlieti en hiver (Baldaccini et

al., 2000). La méme chose est rapportée pour EEops vivant dans les zones
agricoles (Halvin, 1979 ; Janiga, 1987). Lefebw&ialdeau (1984) ont analysé
l'utilisation quotidienne des sites d’alimentatiodes pigeons urbains. lls ont
constaté un horaire d'alimentation quotidienne bliat® avec un pic le matin et un
autre l'apre-midi. Les pigeons forment des groud&gpprovisionnement tres

opportunistes (Murton & Westwood, 1966; Murton ket 8972) et sont donc des
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candidats idéaux pour l'apprentissage culturelarRaela & Lefebvre (1985) ont
montré que les pigeons logés individuellement egecpeuvent adopter un
nouveau comportement alimentaire via l'apprentsspgr observation et le

recrutement local.

Ainsi, le pigeon est un animal adapté a I'é¢tudeaunportement de recherche de
nourriture parce que c'est un animal grégaire, géiste et opportuniste (Inman et
al., 1987), une espece qui est susceptible d'aévieloppé des stratégies qui lui
permettent de maximiser son apport énergétique dia@variété de situations de

recherche de nourriture.
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9. Organisation de I'étude

Ma thése comporte six chapitres indépendants Isslas autres. lls peuvent étre
lus dans un autre ordre que celui proposé. L'atili; de l'information dans la
recherche de nourriture, ses mécanismes, dansses/aituations contrélées ou
partiellement contrdlées, ainsi que sa valeur adiaptest trés peu étudiée chez le
canari et le pigeon biset. C'est I'une des raisqus m'ont amené a étudier
I'utilisation de différents types d’informationsmiale laboratoire (LECC) pour les

canaris et le Jardin des Plantes pour les pigeons.

Dans le premier chapitre, jai mis en évidenceillsdtion de l'information

sociale, en l'occurrence le recrutement local diffedans la recherche de
nourriture. Des males de canaris domestiqgues oét etttrainés a aller
s’approvisionner sur une mangeoire contenant dendarriture parmi des
mangeoires vides, puis ont été relachés : des wisehservateurs avaient la
possibilité d'observer le comportement d’approvisiement des oiseaux
démonstrateurs tandis que les oiseaux témoinméfaiwés de cette observation.
Dans le méme chapitre, je présente une deuxiéngrierpe permettant de tester
I'effet de la quantité de l'information sur le coorpement d’approvisionnement

des oiseaux.

Le second chapitre est consacré a [l'utilisation delces sonores dans la
recherche de nourriture chez les méales de cananeskique, j'ai aussi abordé
I'effet des relations sociales entre les individosnme le statut hiérarchique et la
familiarité.

Ces deux premiers chapitres sont donc consacrésamaxis, tandis que les quatre
autres ont pour modele d'étude le pigeon, qui testiec dans la Ménagerie et le

Jardin Ecologique situés dans le Jardin des Rlante

Le troisieme chapitre porte sur les capacités denmaissance interspécifique des
pigeons, et plus particulierement leur capacité pprendre rapidement a

reconnaitre et a discriminer les nourrisseurs, dans un milieu urbain.
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Le quatrieme chapitre est consacré a I'étude sieatégies d'approvisionnement
utilisées par les pigeons et leur lien avec learsaéristiques comportementales
et morpho-physiologiques chez les pigeons qui partales sites de nourrissage

avec les animaux captifs de la ménagerie du JdefirPlantes.

Dans le cinquieme chapitre jai étudié et analys® ¢omportement

d’approvisionnement des pigeons bisets en situatioertaine. Des pigeons ont
éte testés dans la Ménagerie et dans le Jardimd@iqak et étaient mis face a des
indices de présence de prédateurs : cris de prédateuit d’envol de congéneres

ou encore cris d’alarme interspécifiques.

Un sixieme et dernier chapitre comprenant une esipée qui traite I'effet d’'un

changement de la disponibilité quantitative dedarnture chez le pigeon dans le
Jardin Ecologique du Jardin des Plantes. Enfinthizse se termine par une
discussion générale et une conclusion qui essayenekre en relation les

différents chapitres.
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L’étude des avantages de la vie sociale est undhéantral dans les études
d’écologie comportementale (Krebs & Davies, 19%8).nombreuses études ont
mis en avant les avantages liés a la recherchectiok de la nourriture (Clark &
Mangel, 1984 ; Galef & Giraldeau, 2001). L'un desnéfices potentiels de la
recherche de nourriture en groupe est I'amélionatie I'évaluation des ressources
et des parcelles de nourrissage (Clark & MangeB419Ruxton, 1995 ; Valone,
1989). Pour pouvoir comprendre les comportemeiiiséd par ces animaux face
a ces choix, il faut comprendre la facon dont itenment des décisions et
comment ils acquiérent les informations nécessgimes prendre ces décisions
(Valone & Templeton, 2002). Certains travaux thgoes en écologie
comportementale présupposent que les animaux podsatts informations
completes sur leur environnement (Charnov, 197@pe@dant, actuellement
beaucoup d'études portent directement sur l'actoiside l'information et les

processus décisionnels.

Nous allons nous intéresser ici plus particulieneingdel’information sociale, c'est-
a-dire obtenue a partir de I'observation de conggméSi un individu apprend la
localisation d’'une ressource de nourriture en éanplement attiré par d’autres
individus en train de se nourrir, ce processus aggielé recrutement local.
L’information sociale est donc obtenue avant quedividu n’arrive a la parcelle
de nourrissage (Valone & Templeton 2002). Le resngnt local permet
simplement de détecter la présence ou I'absenaeediarcelle de nourrissage et
ainsi d’approcher ou non (Valone & Templeton, 2002hez les oiseaux, le
recrutement local facilite la reconnaissance deveaux aliments (Cadieu &
Cadieu, 1998). Cadieu et al. (1995) ont montré cuez les canarisSerinus
canaria les juvéniles ont besoin de la présence d'untadubur décortiquer et
ingérer des graines. lls essaient également deweimau méme endroit que le
parent et ne se nourrissent pas en son absenoanklg et al (1992) ont montré
que les balbuzards pécheuRafdion haliaetus utilisent le recrutement local
pour se nourrir lorsqu’ils se situent dans un estu&n effet, ils sont attirés par le
regroupement de leurs congéneres qui signifie quuex-ci ont découvert la

localisation d’un banc de poissons et se joignerdu®d. D’une maniére plus
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générale, les oiseaux présentent une tendancdiagar vers et a se nourrir dans
des endroits ou ils peuvent voir d’autres oiseauxrain de se nourrir (Galef &
Giraldeau 2001; Silverman et al 2004). Dans la m@erspective, Giret & al.
2009 ont démontré que les perroquets gris du Gabohcapables d'utiliser des
informations vocales et non vocales fournies pacamgénere afin de trouver une
source de nourriture cachée. Cependant, il pegtrs¥un simple comportement
grégaire. Moins nombreuses sont les études porsamt |'utilisation de
I'information sociale différée dans le temps. GaeGiraldeau (2001) montrent
que les coqgs@Gallus gallus sont attirés par un endroit ou ils ont vu d’asitre
oiseaux se nourrir et que cette attraction persjgsgiu’a 48h apres leur

observation.

Le but de notre étude est de déterminer si lesrisammestiquesSerinus
canarig, utilisent non seulement linformation sociale gaon contexte de
recherche de nourriture, mais sont capables daile fle facon différée. Notre
hypothese est que les canaris domestiques sorileaghutiliser I'information de
recrutement local, méme lorsque cette informatiestrplus présente au moment
du test, pour rechercher une source de nourriNwas supposons que les canaris
ayant acces a de linformation sociale, c’'est-&dayant eu l'opportunité
d’observer leurs congéneres en train de se nodetouvriront plus facilement
les sources d’approvisionnement que les individiayamt pas acces a cette

information.

Par ailleurs, la quantité d’'information présenten@n pas seulement sa présence
ou son absence) peut aussi jouer un réléinfaum & Veit (2003) ont ainsi
montré que chez lalbatros a sourcils noifBhdlassarche melanophjisle
recrutement local est une stratégie trés efficamg pe nourrir, et que le temps
gue cet oiseau marin passe dans un groupe quiwgetrest fortement corrélé
avec la densité des proies et la densité des cerggerD’autre part, Fernandez-
Juricic & Kacelnik (2004) ont montré que les étmaunx sansonnet§turnus
vulgaris qui fourragent en groupe ont tendance a imitersleongéneres pour ce
qui est de la recherche de nourriture. Ce compam¢mst intensifié si le nombre
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de congéneres fourrageant au méme endroit augraeatéinverse diminué si la
distance qui sépare les étourneaux de leurs coregmeigmente. Cela montre
donc que les décisions de fourragement des étawxnsant affectées par la
qualité et la quantité d’information sociale disfid®. Dans notre étude, nous
nous sommes aussi demandés si les canaris sonblegena la quantité
d’'information sociale disponible, et s’ils se figuius a cette information quand
elle est disponible en plus grande quantité. L'étutt Fernandez-Juricic &
Kacelnik (2004) définit la quantité d’informatioromme le nombre d’oiseaux
présents dans une parcelle. Dans notre expérienceavons défini une quantité
d’information différente, qui est le nombre de fois un oiseau observe un autre
individu allant se nourrir a un endroit donné avdiyt accéder lui-méme. Nous
avons cherché a savoir si cela avait une influsncda décision de fourragement

du sujet observateur.
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Expérience 1 : Utilisation de linformation sociale dans la rechehe de

nourriture
1. Sujets

Nous avons utilisés des oiseaux agés de 1 a 4émas dans des batteries
d’élevage (118x46x48 cm) par groupes de 5 indiviglusourris avec des graines
(marque Beyers, type Diet pour canari, compositiaipiste 85%, gruau 6%,
navette 5%, niger 2% et chanvre 2%), de la patgeoaufs (marque Cédé®, type
Cédé aux ceufs pour canaris et oiseaux exotiquemdigenes, composition :
farine de froment, ceufs, miel, chanvre, grainesnidgr, avoine décortiquée-
concassée, pavot bleu, vitamines, minéraux, a@desés : Lysine, Méthionine,
levure) et de I'eaad libitum Tous les canaris utilisés dans les expérienceétén
logés dans des cages individuelles (37x18x22 craf darant les jours de
familiarisation a la voliere expérimentale (Figurd). lls ont été maintenus en
photopériode estivale (16 heures de jours/ 8 hedeesuit) deux mois avant et

pendant les expériences. Les oiseaux ont été bafjuate pouvoir les distinguer.

Les vingt-cing oiseaux ont été répartis en troimuges: le groupe des
démonstrateurs formé de cing males, le groupe tesreateurs formé de dix

males, le groupe des contrdles formé de dix maakeent.
2. Formation des triades

Deux groupes d'oiseaux ont été formés aléatoirem@taque groupe est
composé des cing oiseaux démonstrateurs, de @equi observateurs et de cing
oiseaux contrdles. Des triades ont ensuite étédesnavec un démonstrateur, un

observateur et un controle (tableau 1.1).
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Tableau 1.1 : Répartition des vingt-cing oiseaux dans les dewupges de
cing triades formés.

Démonstrateurs  Observateurs Controles
1% groupe de 5 triades 5 méles 5 méles
2°™ groupe de 5 triades 5 males 5 males 5 males

3. Dispositif expérimental

Les tests se sont déroulés dans une grande v@B206x140x300 cm). Sur le
grillage de cette voliére étaient disposées 5 nmirgge dont quatre vides et une
remplie d’'un mélange de graines, de patée aux etufan quartier de pomme.
Ces mangeoires étaient opaques et un cache é&jadtséi sur chacune d’entre elles
de telle maniere que les oiseaux cherchant la ma@rne pouvaient voir leur
contenu gu’une fois posés sur la mangeoire. Lesgapires étaient disposées a
égale distance les unes des autres et un perclé@é& mis en place entre deux
mangeoires consecutives, les oiseaux disposaiert de quatre perchoirs. Les
trois oiseaux qui formaient une triade ont été memns dans des cages
individuelles, disposées sur trois tables en facgrillage de la voliere (figure
1.1). Le systéme d'ouverture a distance était awm@pd’'un crochet et d’'une
ficelle reliant I'expérimentateur, situé hors devaliere, a la porte de la cage
individuelle de l'oiseau. Il permettait de lach&mideau dans la voliere sans avoir
a y pénétrer, ce qui a réduit le niveau de strezss a@iseaux. Ce systéme
d’ouverture a utilisé a la fois durant les phasesiémonstrations et de tests.
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Expérimentatel

i

5 mangeoires
(dont 1 pleine)

Perchoir

«— Girille

AV//////////|/|H

A
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Obstacle visuel

N\ (partition opaque)

|'I
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Table

Observateur

Démonstrateur

Controle

Figure 1.1 : Dispositif expérimental dans \mliere (£ expérience)
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4. Chronologie de I'expérience
4.1 Phase de familiarisation au dispositif

Les oiseaux démonstrateurs, observateurs et cestr@ht été placés dans la
voliere expérimentale durant quatre jours avarddbut de I'expérience afin de
diminuer I'effet de néophobie (c’est-a-dire I'hésibn des animaux devant de
nouvelles situations et opportunités de fourrageme&mneenberg, 1983) durant les
phases de test. Durant cette familiarisation, dangeoires avec leurs caches ont
exceptionnellement été disposées dans la voliege.@angeoires ont toutes été
fournies avec des graines et de la patée aux dpifés cette familiarisation et
durant les différentes phases de notre expérienertrajnement des
démonstrateurs, démonstration et test) tous leawmisont été relogés dans leurs

cages individuelles.
4.2.Entrainement des oiseaux démonstrateurs

Cing oiseaux choisis pour devenir des démonstratent été entrainés avant le
début de I'expérience durant 10 semaines (figug® a.se rendre sur la seule
mangeoire contenant de la nourriture parmi les ésgmtes dans la voliere
expérimentale. Chaque démonstrateur a été entrairs® nourrir sur une

mangeoire donnée (donc a une position donnéegreiffe pour chacun. Chaque
démonstrateur a été entrainé individuellement dutanx sessions quotidiennes.
Les oiseaux ont d’abord été privés de nourritunewstudeux heures, afin de créer
une forte motivation pour la recherche de nouritynuis leur cage individuelle a
été placée dans la voliére et ils ont été lachésiade rble dans la voliere durant
dix minutes pour chercher la seule mangeoire apgionnée. A la fin de ces dix

minutes, les oiseaux démonstrateurs étaient reams lgurs cages individuelles et

étaient nourrisd libitum.
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4.3. Phase de test

Le test s’est également déroulé dans la voliers.ttas oiseaux d’'une triade ont
été placés dans leurs cages individuelles sur tabiles disposées sur un méme
plan. Une partition opaque a été placée devanade ce I'oiseau contrbéle pour
gu'’il ne puisse pas avoir accés aux informatiorssieiles fournies par le canari
démonstrateur. Le dispositif était identique a icektenu lors de la phase
précédente : les mangeoires étant opaques, lesugise pourraient détecter la
nourriture qu’une fois poseés sur la mangeoire appi@nnée. Les oiseaux étaient
auparavant privés de nourriture pendant deux helestest proprement dit était
précédé par une phase de démonstration : le cdé@aronstrateur était relaché
durant dix minutes dans la voliere et allait visith seule mangeoire
approvisionnée pour se nourrir, puis il était redass sa cage individuelle. Cette
démonstration était répétée huit fois, deux foisjpars, avant que I'observateur
et le contrble ne soient lachés dans la voliere fotest proprement dit. Lors des
tests, I'oiseau observateur et le controle étaiatéichés dix minutes chacun, 'un
aprées l'autre, avant d’étre remis dans leurs cag#isiduelles. Suivant la triade,
I'observateur était relaché aléatoirement avantaprés le contrdle. Une seule
mangeoire était remplie de nourriture, celle vesitprécédemment par le
démonstrateur. Les différents parametres recuéiléigent : la latence du premier
acces a la mangeoire pleine, le nombre de foi%aehu visitait cette mangeoire,
le nombre de mangeoires vides visitées. Toutetribades des deux groupes ont
été testées de cette maniére. Tous les oiseaweffentué deux fois le méme test
en deux jours consecutifs, ceci afin de testeresiidtence d’'un phénomeéne

d’apprentissage améliorerait les performances desox au cours des tests.
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4 .4 Inversion observateurs - controles

Afin de montrer que les démonstrations par le dasémonstrateur avaient un

effet sur le choix du canari observateur quels spient les oiseaux utilisés, les

deux groupes de cing triades ont ensuite été soaimime deuxiéme série de tests.

Ces tests sont réalisés suivant le protocole dgmécédemment mais en

échangeant les roles des oiseaux observateurs rdtoles.

Les oiseaux

observateurs sont alors devenus contrbles et gk contrbles sont devenus

observateurs. D’autre part, les démonstrateursétitéchangeés, chaque paire

contréle-observateur a recu un nouveau démonstrgtets’alimentait donc dans

une mangeoire different de celle du démonstrategcéaent. Les différents

parametres recueillis durant ces tests étaiemhé&ses que préecédemment (Figure

1.2).

3 semaines| 3 a 10 semaings 4 jours| 1jour
Formation des Passage en| Entrainement des| Démonstration 1 test
triades voliere démonstrateurs
cages individuelles
1 jour 4 jours ljour | 1jour
2°™test | Reformation Observaturs Démonstration Atest | 2™ test

des triades @ Contrdles ?

Figure 1.2 : Représentation chronologique du protocole expétiahen
Evolution d’'un groupe de cinqg triades durant lanmieze expérience
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Expérience2
Effet de la quantité de I'information dans la rechehe de nourriture

Dans cette étude nous avons cherché a savoir gjudatité d’information

provenant des oiseaux démonstrateurs avait un effetle comportement

d’approvisionnement des oiseaux, pour cela nounsavéalisé une deuxiéme
expérience en gardant la procédure utilisée lorEedpérience 1 (entrainement
des démonstrateurs, phase de démonstration etrtest cette fois nous avons
fait varier le nombre de démonstrations : les oleeurs voyaient une seule
démonstration ou 6 démonstrations. Les oiseauiségildans cette expérience

étaient des individus différents de ceux utilidéas la premiere expérience.
1. Sujets

Nous avons utilisé pour cette expérience un autrepg formeé de 27 canaris, Les
oiseaux étaient agés de 2 a 3 ans, ils ont ét€ldans des batteries d’élevage
(118x46x48 cm) par groupe de 6 individus et oninétdrrisad libitum Les vingt-
sept oiseaux ont été répartis en trois groupegrdepe des démonstrateurs formé
de trois males, le groupe des observateurs formgodee males, le groupe des
controles formé de douze males également. Tousisesmux utilisés dans cette
deuxiéme expérience ont subi le méme traitementoglie des oiseaux de la
premiere expérience ; méme type de cage individubkhtterie et voliere, méme
type de nourriture, méme temps de privation de nitove avant les tests (2

heures).
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2. Formation des triades

Deux groupes d'oiseaux ont été formés aléatoirem@maque groupe est
composeé des trois oiseaux démonstrateurs, de spawk observateurs et de six
oiseaux contréles. Les triades ont ensuite étédesnavec un démonstrateur, un

observateur et un controle (Tableau 1.2).

Tableau 1.2 : Répartition des vingt-sept oiseaux dans les dgaxipes de six
triades formés.

Démonstrateurs|  Observateurs Controles
1¥"groupe de 6 triades 6 males 6 males
3 males
2°™ groupe de 6 triades 6 males 6 males

3. Dispositif expérimental

Les différentes phases de cette expérience se dsoulées dans la voliere
utilisée lors de la 1ére expérience, sur le grdldg cette voliere étaient cette fois
disposées trois mangeoires seulement dont deuxs wedeune remplie d'un
mélange de graines, de patée aux ceufs et d'unigudd pomme. Ces trois
mangeoires étaient disposées a égales distancesdssles autres et un perchoir
était placé entre deux mangeoires consécutiveisesnux disposaient donc de

deux perchoirs (figure 1.3).
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Figure 1.3 : Dispositif expérimental dans \mliere (£ expérience)
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4. Déroulement de I'expérience

Les deux groupes de six triades d'oiseaux ont éténgs a une quantité d’information
différente : Dans le premier test, le premier geoue six triades a été soumis a une seule
démonstration (réalisée par I'oiseau démonstrafauig) les oiseaux observateurs et controles
étaient relachés aléatoirement, alors que le dmexigroupe recevait six démonstrations
consécutives ; les deux groupes étaient ensuitestde la méme facon. Lors du deuxiéme test
nous avons inversé les rbles en commencant diaheec six démonstrations pour le

premier groupe tandis que le second groupe recenaiseule démonstration.
4.1.Test avec une seule démonstration

Comme dans la premiére expérience ce test s’estildéédans la voliére, les trois oiseaux
d’'une triade ont été maintenus dans leurs cagegdunelles, ces cages ont été disposées sur
un méme plan sur trois tables. Un écran opaquee glécé devant la cage de l'oiseau
contrdle, les oiseaux étaient auparavant privésaleriture pendant deux heures. Le test
comportait une démonstration unique : le canariai@trateur était relaché en premier durant
dix minutes dans la voliere et allait visiter langeaoire approvisionnée pour se nourrir, puis il
était remis dans sa cage individuelle. Ensuites€au observateur et le contrble étaient
relachés dix minutes chacun, I'un aprés l'autres pamis dans leurs cages individuelles.
Suivant la triade, I'observateur était relaché taigement avant ou aprés le contréle.
L’observateur et le contrdle pouvaient choisir erigs trois mangeoires opaques pour se
nourrir. Une seule était remplie de nourriture, lecelisitée précédemment par le
démonstrateur. Les différents parametres recuéiligent : la latence du premier acces a la
mangeoire pleine, le nombre de fois ou l'oiseadtaiiscette mangeoire, le nombre de,

mangeoires vides visitées.
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4. 2. Test avec six démonstrations

Cette expérience s’est déroulée de la méme magigrda précédente sauf que,
les oiseaux démonstrateurs ont effectué six démadimsis avant que I'on ne teste

les oiseaux observateurs et contrbles.

Les cinq démonstrations se déroulaient de la marsaivante : une triade était
placée dans la voliere de la méme maniere que ldapsemiére expérience, le
démonstrateur était alors laché dans la voliéralait se nourrir a la mangeoire
approvisionnée. Dix minutes plus tard, il était ieatlans sa cage individuelle puis
on enlevait la triade en place et on passait aiddd suivante. On a répété cela
durant cing démonstrations par triade, a raisodelex démonstrations par jour.
Une fois que chaque triade a été soumise a cedémgnstrations, on a procede
au test. L'oiseau démonstrateur était relaché dimutas pour faire une sixieme
démonstration et ensuite on relachait le contrbl®mbservateur I'un apres l'autre
durant dix minutes chacun. La encore l'ordre despgs des contrdles et
observateurs était aléatoire. Les parametres flésukirant les démonstrations et
le test étaient en plus de la latence du premieesa@ la mangeoire pleine, le
nombre de fois ou l'oiseau visitait cette mange@itde nombre de mangeoires

vides visitées, ainsi que le temps passé sur layewre approvisionnée.
5. Inversion observateurs - controles

Les tests précédents avec une et six démonstrationgté refaits de maniere
identique mais en échangeant les roles des oisgzervateurs et contréles. Les
oiseaux observateurs sont alors devenus contrdléss eviseaux contrbles sont
devenus observateurs dans la deuxieme série détesi les démonstrateurs ont
été une nouvelle fois échangés, chaque paire derdbdervateur a recu un
nouveau démonstrateur. Les différents paramétmseilts durant ces tests ont

été les mémes que précédemment (Figure 1.4).
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4 semaines 4 jours ljrou3ijrs 3jrsoulijr

Formation des Entrainement] Familiarisation des 1° test — une ou 2°™®test — six oL
triades. Cages des observateurs et SiX une

N

individuelles | démonstrateurscontroles a la volieredémonstration(s)démonstration(s
1 jour ou 3 jrs 3joursouljr
Observagurs 1% test — une ou six | 2°™®test — six ou une
@ Controles ? démonstration(s) démonstration(s)

Figure 1.4: Représentation chronologique du protocole expériatade la
deuxiéme expérience.

Apres chaque session d’entrainement, démonstratitest, tous les oiseaux ont
été nourrisad libitum de plus chaque oiseau a été pesé avant et a@sré@elix

expériences. Nous n'avons pas trouve de différeigreficative dans le poids des
canaris avant et apres les expériences. (N=25%741p=0.120 pour les oiseaux
utilisés pour la premiere expérience, N=27, t=1,7730.082 pour les oiseaux

utilisés dans la seconde expérience).
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6. Analyses statistiques

Pour les deux expériences, nous avons analyséfestque les oiseaux mettaient
avant de trouver la premiére mangeoire approvigiente nombre d’'acces a la
mangeoire pleine et le nombre d’acces aux mangeeoides. Pour la premiere
expérience, nous avons utilisé des analyses daneariafin de vérifier si le fait de
commencer le test en étant observateur ou conanédé une influence sur les
performances des oiseaux, des comparaisons oni @és®ffectuées afin de
déterminer I'existence d’'un phénomene d’habituatians les deux tests dans la

premiére experience.

Dans la seconde expérience, nous avons utiliséedessde Mann-Whitney, car la
plupart de nos données ne suivaient pas la load®imalité, ceci pour les tests

avec une et ceux avec six démonstrations.
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Résultats

1. Phase d’entrainement des démonstrateurs

Les canaris démonstrateurs ont mis un temps asgeatant avant d’apprendre
sans commettre d'erreurs la position de la mangeapprovisionnée,

I'apprentissage a été acquis enmoyenne au boutddse$sions de 10 minutes
(figure 1.5).

Mangeoire vides
N

10 20 30 40 50 T 60
Nombre de sessions
Apprentissage acquis

Figure 1.5: Entrainement du groupe de démonstrateur durante€6ioms : nous
avons considéré que I'apprentissage était acqulisssoiseaux ne visitaient pas les
mangeoires vides pendant 6 sessions consécutietsagprentissage a été réalisé
apres 54 sessions
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Expériencel

1- Latence du premier acceés a la mangeoire approvisie en fonction de la
série

L’analyse de variance montre un effet du statut @issaux sur la latence du
premier acces a la mangeoire approvisionnée deawiobservateurs et celle des
oiseaux contrbles ¢F¢=15.060, P<0.0001) (figure 1.6) : les oiseaux cies se
révelent moins efficaces pour trouver la mangeapprovisionnée ; en présence
de cinqg mangeoires accrochées sur le grillage d®llare, ces oiseaux ont été
obligés de visiter plusieurs mangeoires présentemtade trouver celle qui
contient de la nourriture. Comme nous I'avons digmdus haut, les oiseaux ont
éte testés en deux séries, les sujets ayant comnheitest en étant observateurs
dans la premiere série devenaient des contrbles tlandeuxieme série et
inversement ; les tests post-hoc de Tukey montyatit n'y a pas de différence
significative entre les latences des oiseaux damsdmiere et la deuxiéme série.
Enfin, nous avons testé l'effet du test ; les aizeant été testés deux fois, nous
n'avons pas trouvé d’effet de répétition du test lauperformance des oiseaux
(F375=0.804, P=0,373).

2- Nombre moyen d’accés a la mangeoire approvisioneédonction de I'ordre

de passage des oiseaux

L’analyse de variance montre une différence sigmiive entre le nombre de
mangeoires pleines trouvées par les oiseaux olisargaet celui trouvé par les
oiseaux controles ¢Fs=16,432, P<0,0001) (figure 1.7). Les oiseaux cdesrd
trouvent moins de mangeoires approvisionnées queiseaux observateurs. Par
ailleurs, a nouveau, l'inversion des statuts dandduxiéme série ne semble pas

influencer les performances des canaris.
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3- Nombre moyen d’acces aux mangeoires vides en fonctde l'ordre de

passage des oiseaux

L’analyse de variance, montre d’'une maniere géaénaé différence significative
entre le nombre de mangeoires vides visitées pmmigeaux observateurs et
controles (g74=6.171, P<0,001) (figure 1.8). Les tests post hod dkey, montre

que les oiseaux contrbles visitent plus de mangsowides que les oiseaux
observateurs, essentiellement avant l'inversion seguts, par contre apres
I'inversion des statuts, nous ne constatons padiftegence significative entre le
nombre de mangeoires vides visitées par les capnbssrvateurs et controles.
Dans I'ensemble nous constatons plus de visite nd@sgeoires vides par les

oiseaux controles.
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Latence d’arrivée sur la mangeoire pleine (s)
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Figure 1.6 : Latence du premier acces la mangeoire approviseonné
des oiseaux observateurs et les oiseaux contrdlemnetion du statut

et I'ordre du passage avant et aprés inversiontatutsdes oiseaux.
Post-hoc de Tukey.
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Figure 1.7: Nombre moyen d’accés a la mangeoire pleine gar |
oiseaux observateurs et contréles en fonction deldre de leur
passage. Post-hoc de Tukey.
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Figure 18: Nombre moyen d'accés aux mangeoires vides paroissaux
observateurs et contréles en fonction de l'ordrelade passage. Post-hoc de
Tukey
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Expérience2

1. Latence du premier acces a la mangeoire approvisi&e en fonction du

nombre de démonstrations

Nous n'avons pas constaté de différence signifieatians la latence du premier
accés a la mangeoire approvisionnée entre lesisamlaservateurs et contrdles
(Mann-Whitney, T=540.5, n=24, p=0.092) lors du temtec une seule
démonstration, en revanche nous avons constatdeqtemps de latence des
oiseaux controles est significativement plus ekwelui des oiseaux observateurs
lors du test avec six démonstrations (Mann-Whitiey55.5, n=24, p=0.001).

3. Nombre moyen d’'accés a la mangeoire approvisionrgre fonction du

nombre de démonstrations

On ne constate pas de différence significativeeeletnombre moyen d’acces a la
mangeoire pleine pour les oiseaux observateursleit @our les oiseaux contrbles
pour le test avec une seule démonstration (Manrtdfi T=633.5, n=24,
p=0.106). A l'inverse, on constate que le nombre/enod’accés a la mangeoire
approvisionnée pour les oiseaux observateurs grsfisativement plus grand que
celui des oiseaux contréles pour le test avec éirahstrations (Mann-Whitney,
T=709.5, n=24, p=0.003).

4. Nombre moyen d’accés aux mangeoires vides en fioncdu nombre de

démonstrations

Nous n'avons pas constaté de différence signifieagntre le nombre moyen
d’acces a la mangeoire vides que ce soit lors duaeec une démonstration
(Mann-Whitney, T=600.5, n=24, p=0.716), ou bierucelec six démonstrations
(Mann-Whitney, T=555.5, n=24, p=0.385).
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Le but de notre étude était de déterminer si leargsdomestiques males utilisent
I'information sociale et plus particulierement lecrutement local (car I'oiseau
démonstrateur montre la présence de nourriture da@sertaine mangeoire) ici
différé dans le temps (car les oiseaux observatsams lachés une fois que les
oiseaux démonstrateurs ont été remis dans leuj page localiser 'emplacement
d’'une mangeoire pleine parmi des mangeoires vi@@msnme chez plusieurs
especes doiseaux (Galef & Giraldeau 200lirBaum & Veit 2003 ; Silverman
et al., 2004), nos résultats ont montré que leartmdomestiques étaient capables
d’utiliser l'information sociale lorsqu’elle étaitdisponible, pour localiser
'emplacement de la mangeoire approvisionnée. Ewms plle linformation
d’échantillonnage que les oiseaux obtiennent lerBekploration des mangeoires,
les oiseaux observateurs ont eu acces a une informedditionnelle fournie par

les oiseaux démonstrateurs qui est le recruterneat différé.

Nos résultats montrent que la latence avant deverouda mangeoire
approvisionnée est plus importante pour les oiseaanxtrbles que pour les
oiseaux observateurs. Dans la méme perspectivaeiomebre de mangeoires
approvisionnées trouvées par les oiseaux obsersagsti supérieur aux nombres
de mangeoires approvisionnées trouvées par leawismntroles. Ceci confirme
que le recrutement local différé a permis aux aigeabservateurs de localiser
plus rapidement et plus précisément 'emplacementadbonne mangeoire. Ce
type de recrutement local différé met en évidenceprocessus de stockage et
mémorisation de l'information de la présence derritbme pour une utilisation
ultérieure. Smith et al. (1999) ont montré queless-croisés des sapirisokia
curvirostra) utilisent l'information sociale pour choisir qles parcelles visiter et

diminuer le temps nécessaire pour trouver de laritore.

Les résultats de latences et du nombre de mangeppovisionnées trouvés par
les oiseaux observateurs et contrbles avant et dfpneersion des statuts des
oiseaux, ne montre pas d’influence du fait queolssaux ont commence les tests

en étant observateurs ou contréles, I'expérienqeise lors de la premiére série
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n'a eu aucune influence sur la performance desaoisedémonstrateurs et

contrbles durant la deuxieme série.

Tous les oiseaux ont effectué deux fois le tesisrmmouvons constater qu’il n’y a
pas d’amélioration des performances entre le pregtide deuxieme test. Ces
résultats ne nous permettent pas de mettre en nbddein phénomene
d’apprentissage par essais-erreurs, puisque lepstata latence ainsi que le
nombre de mangeoires trouvées par les oiseauxwvaibsers et contrles ne sont
pas significativement différents. Le nombre destd®) est probablement trop

faible pour permettre la mise en évidence d’'upk&inomene.

Les observateurs lors de la premiére expérienceraviopportunité d'assister a
huit démonstrations avant d’étre eux-méme testéasa deuxieme expérience,
notre étude cherchait a montrer les effets de Entijg¢ d’information sociale
disponible sur les décisions d'un oiseau observatans un contexte de
fourragement. Si les sujets extraient de l'inforioraten observant les oiseaux
démonstrateurs et qu’ils 'utilisent ultérieuremeians leur propre recherche de la
mangeoire approvisionnée, on peut prédire que ligstss se comporteront
differemment si la quantit¢é de [linformation fougnipar les individus
démonstrateurs est moins importante (et donc petlembent moins fiable).
Comme dans la premiére expérience, avec un nougeawpe d’oiseaux, Nos
résultats ont montré que les oiseaux observatatirsrg vu six démonstrations
avant d'étre lachés ont trouvé plus rapidement #amgaoire approvisionnée que
les contr6les. De plus, nous avons constaté quaideaux observateurs ont passé
plus de temps sur la mangeoire approvisionnée tetéatisé plus d’'acces a cette
mangeoire que les oiseaux contrbles pour les @ats six démonstrations.
Néanmoins, les oiseaux observateurs ayant eu aceae démonstration comme
ceux ayant eu acces a six démonstrations n’onepas nombre moyen d’acces
aux mangeoires vides significativement différentceéui des oiseaux controles
dans les deux cas. Il n’y a eu aucune différengeifstative pour tous ces tests
entre les oiseaux observateurs qui n'avaient vurgu'seule démonstration et les

oiseaux controles.
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Ces résultats nous permettent de penser que leaugisobservateurs ont été
capables d'utiliser l'information sociale dispor@bpour localiser la mangeoire
pleine dans le cas ou ils ont vu six démonstrati@is démonstrations leur ont
permis de confirmer linformation sociale et ainde mieux ajuster leurs
comportements pour trouver plus facilement la ntwre disponible. D’autre part,
on pourrait penser qu’'une seule démonstration rda pté suffisante pour
permettre aux oiseaux observateurs d’amélioreifgigtivement leur information
sur le milieu et guils se sont référés, comme d¢éseaux controles a leur
information personnelle d’échantillonnage. Ces It sont en accord avec
plusieurs études menées sur des oiseaux, notampaenYalone (1989) qui
propose que l'exactitude des évaluations des pescele nourrissage tende a
augmenter avec la quantité d’information récoltée.

Un autre point intéressant est que nous n’'avons tpas/é de différence
significative entre I'exploration des mangeoiregled des oiseaux controles et
observateurs, ni dans le cas d’'une seule démanstrai méme dans le cas de six
démonstrations, malgré une différence de nombmaalegeoires approvisionnées
trouvées, et malgré la différence dans linformatidisponible pour les deux
groupes ; les contrbles ayant uniquement leurs rnmdtions personnelles
d’échantillonnage devraient pourtant visiter plesndangeoires vides, tandis que
les observateurs ayant accés a une informationiawaioielle qui est le recrutement
local, peuvent trouver plus efficacement la mangeapprovisionnée. On peut
donc penser que les oiseaux observateurs explor@ns de mangeoires (quelles
gu’elles soient), car les démonstrations peuventtrao non seulement ou est la
nourriture, mais également tout simplement qu'edlaste quelque part, ou
augmenter la motivation des observateurs a chembda nourriture (effet de

facilitation sociale).

On peut donc conclure que la quantité d’'informasoniale disponible a un effet
sur le comportement des oiseaux observateurs. magnaluricic & Kacelnik

(2004) ont montré une influence du nombre de codgénfourrageant a un
endroit donné sur le comportement d’'un oiseau obseur chez les étourneaux

sansonnets. Dans ces travaux, la quantité d’infoomaest liee au nombre de
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congéneres présents. Nos résultats viennent canplgite étude en montrant que
la quantité d’'information liee au nombre d’obseimas que fait un individu d’'un
oiseau allant se nourrir a un endroit avant d’yédec lui-méme a une influence

sur son comportement d’approvisionnement.
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Dans cette étude, nous avons donc montré que femisadomestiques males
utilisent l'information sociale disponible pour Elar dans la recherche de
nourriture. L'utilisation du recrutement local @épandue surtout chez les especes
grégaires, ce type d’information est trés utile plaudécouverte des nouvelles
sources de nourrissage. Etre attiré par un congéméir se nourrit permet de
trouver de la nourriture plus rapidement et pliE@&fement. Dans notre étude, le
recrutement local est différé dans le temps, caleeaux ne sont pas relachés
pendant la démonstration, mais apres. Ceci révelaspect trés intéressent dans
le fait que les oiseaux peuvent emmagasiner desniations puis les utiliser
lorsqu’ils en ont besoin, ici l'intervalle entre tmonstration et la sortie de la
cage des oiseaux observateurs et contréles n’estr¢gm important (dix minutes
pour le second oiseau relaché), mais la notion 'odorimation obtenue
auparavant persiste toujours. Nous avons égalemmamitré que la quantité
d’'information disponible avait une influence sur ude comportement
d’approvisionnement des oiseaux testés. Dans mbtrde, le recrutement local
différé se fait entierement par la modalité viseiellmalgré la présence de
qguelques oiseaux démonstrateurs qui émettaientrgsnous ne pouvons pas
confirmer une utilisation de ces cris afin d’am@ioou accroitre la prise de
I'information chez les oiseaux observateurs, etoemanoins chez les oiseaux
contrbles puisqu’ils n‘ont pas réussi a détecteuspkapidement et plus
précisément 'emplacement de la mangeoire appmvige.

Nous avons néanmoins négligé dans ce chapitre dlitapce potentielle de la
relation entre les démonstrateurs et les obsemstdans la transmission de
'information (Nicol, 1995). En effet, les relatisnsociales entretenues par
'observateur avec le démonstrateur peuvent avaie unfluence sur son
comportement (Nicol, 2006). Un démonstrateur de raiérarchique plus élevé
ou moins élevé ainsi que la familiarité ou non delernier, pourraient contribuer
a améliorer ou non la perception et l'utilisatiom linformation par les oiseaux

observateurs.
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Dans notre étude, les oiseaux démonstrateurs jaordis été en contact physique
avec les oiseaux observateurs ni les oiseaux destrées oiseaux démonstrateurs
ont été logés tous dans des cages individuellesselll contact effectif était le
contact visuel et acoustique, puisque tous lesaaisent été logés dans la méme
piece, ce qui rend difficile I'établissement d’ungérarchie. Toutefois, il nous a
paru intéressant de poursuivre nos études suolimdtion sociale, et I'influence
de sa qualité et de sa quantité, en incluant lanpaire du statut social des oiseaux
démonstrateurs afin d’étudier le réle de la famiéaou de la hiérarchie sur
l'utilisation de linformation sociale. C'est ce gunous avons fait dans les

expériences relatées au chapitre 2.
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Dans la plupart des situations, linformation - eli@ concerne le choix de
partenaire, les sites de nourrissage ou le risquerédation - est importante pour
un individu notamment afin de déterminer les calties avantages d’intégrer ou
de quitter un groupe (Beauchamp & Fernandez-Jugg@S; Jackson & Ruxton

2006). En outre, bon nombre des avantages liéaiadd se joindre a un groupe
dépendent du transfert d'information entre lesviddis. Par exemple, bénéficier
de la vigilance des autres membres du groupe epigeces individus partagent
les informations lorsqu’ils détectent un prédategque ce soit passivement
(flushing) (hausse de la température interne dlifmmobilisation) ou activement

(cris d'alarme, et I'envol du groupe).

Les décisions d’approvisionnement dans un groupesomt pas affectées

uniquement par la détection de la source de nsage ou par un éventuel
prédateur, mais aussi par le comportement des néergg (Beauchamp, 2003 ;
Roberts, 1996). Le fait que les oiseaux tenderd déplacer vers et a se nourrir
dans des zones de présence d’'autres oiseaux, méaneaomene de recrutement
local (Thorpe, 1963) qui est le fruit d'une utilism d’indices sociaux de

localisation.

Chez certaines espeéces, les individus vocalisardyils trouvent de la nourriture
(Tomasello and Call, 1997; Marler, 2004). Ces diappel particuliers sont
communément considérés comme cris alimentaires eetvemt attirer les
congéneres (Heinrich & Marzluff, 199Heinrich et al., 1998 Les cris peuvent
aussi étre porteurs d'une signature permettant individus d’étre reconnus
individuellement (Brittan-Powell et al., 1997). Deslividus s’approvisionnant en
groupe peuvent bénéficier du recrutement de leorsgyéneres a des sites de
nourrissage (diminution du risque de prédationgx@mple), mais doivent mettre
en balance le potentiel désavantage d’'une conaerancrue. Les animaux qui
peuvent recruter au site du nourrissage en émetkamtcris d'appel peuvent
réduire le colt relatif de ce comportement de man&lective en recrutant

préférentiellement leurs congénéres préférés (BahiDeever et al.,, 2008). En
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utilisant une telle perspective, on peut voir qu@Emetteur peut fournir des
informations pour le bénéfice mutuel de I'émettetudu récepteur, mais il peut
aussi manipuler et/ou tromper le récepteur. Pameles le moineau domestique,
Passer domesticud&Elgar, 1986), et le macaque a toggcaca sinica(Dittus
1984), sont connus pour émettre des cris d’'appel te la découverte des
parcelles de nourrissage ; mais ces cris d’appealoné émis que si la nourriture
est suffisamment abondante. De méme, les obsamgatians la nature
(Wrangham, 1977) et des données expérimentaless@dau Wrangham, 1987)
suggerent que les chimpanzBsn troglodytesdissimulent des informations aux
autres membres du groupe afin d'éviter le partageaiments trouvés.

La dominance sociale est une caractéristique corandans de nombreuses
sociétés animales (Gauthreaux, 1978 ; Piper, 189I¢) est considérée comme un
moyen de réduire la compétition intraspécifiguetenfe par des interactions
minimales permettant |'utilisation la plus efficates ressources (Piper, 1997). La
création d'une hiérarchie diminue les confrontatialans un groupe ; de cette
maniere, un individu apprend a évaluer ses chadeegagner les conflits. Des
menaces par un individu initiateur suffisent pafai maintenir les avantages
d'étre dominant, de ce fait la position relatives dedividus dans le groupe sera
constamment renforcée (Raveling, 1970). Les indwidcherchant a
s’approvisionner doivent choisir d’éviter de s’adimier avec des individus
dominants ou trop agressifs (Chapman & LefebvreQ0)9et rechercher les
membres d’'un méme groupe social (les femelles daspece de chauve-souris,
Phyllostomus hastatusecrutent par des cris d’appel d’autres femedlesnéme
groupe), ce qui peut aider dans la défense desemudralimentation (Wilkinson
& Boughman, 1998). Chez les oiseaux, le comporténd&pprovisionnement
peut étre influencé par le statut social : les\iulis dominants peuvent par
exemple utiliser les individus subordonnés comnee dizouvreurs de nourriture
(Stahl et al., 2001 ; Lendvai et al., 2006).

La reconnaissance entre les individus par la vjsioifaction ou I'ouie est un
élément crucial des interactions sociales (Bee,6RQ®s vocalisations en

particulier ont été décrites comme une importantdatité pour signaler et
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percevoir l'identité des individus, par exemplezches anoures (Bee & Gerhardt,
2002), les oiseaux (Falls, 1982) et les mammiféResndall et al., 1996). De
méme, la discrimination acoustique entre individasiliers ou non familiers,
aussi connue comme discrimination du « voisin \&rétranger » (‘neighbour
stranger’ discrimination) est bien décrite pour elddes especes animales,

notamment chez les oiseaux (Temeles, 1994).

Chez les canaris domestiques, les vocalisations cmmstituées de cris et de
chants. Les cris sont émis par les deux sexespil$ courts, ont une structure
temporelle simple et sont émis tout au long denién Sous nos latitudes
tempérées, les chants sont surtout émis par leesnél sont principalement
produits durant la saison de reproduction. A I'ogfbales cris, les chants sont
longs et complexes (Catchpole & Slater, 1995). ¢S peuvent étre classés en
deux catégories, les cris simples et les trilless kcris simples sont composés
d’'une seule note avec des harmoniques. D’'aprésdiétle Dooling & Brown
(1992), les males et les femelles de canari domestisont capables de
discriminer les cris d’appel de leur espéce de amsxdiamants mandarins et des

perruches ondulées.

Le but de cette étude était d’analyser la capaagicanaris a rejoindre une source
de nourrissage elle-méme associée a la présenchfféients types d’indices
sociaux indiquant la présence de congénéres sefitajémission de cris
individuels) ou bien en groupe (bruit ambiant), icec discriminant entre ces

différents types d’indices sonores.

La premiére expérience consiste en la diffusiorriede canaris males de deux
cOtés de la voliére, émis par des congéneéres daisirdominés ou non familiers.
La seconde expérience teste l'effet de I'informat&mnore représentée par une
ambiance sonore familiere ou non familiere et Espnce réelle d’un individu non

familier sur le comportement d’approvisionnemert diseaux testés.

Il n'a pas encore été démontré que les cris d’apsl canaris puissent servir
d’indicateur de découverte de nourriture, mais eatpsupposer que des cris
d’appel associés a une mangeoire peuvent indiqugrdsence d'un individu
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probablement en train de se nourrir (puisque lepoovient d'une source de
nourrissage). On peut supposer aussi que des sargm®nnaissant des cris
d’appel diffusés comme étant ceux d’'un congéneraimiant ou subordonné ou
encore comme provenant d'un individu étranger, @es puissent influencer le
choix de ces derniers quant a la mangeoire a vgiter s’alimenter. Nous faisons
aussi I'hypothese que l'individu testé évitera dpindre une mangeoire associee
a des cris d’appel d’un congénere dominant au tpdafne mangeoire associée a
des cris d’appel d’'un congénere subordonné ou awniliér, ceci afin d’éviter de
s’engager dans des conflits dont I'issue n’est @assa faveur. De méme, un
canari devrait préférer rejoindre une mangeoir®@@és a une ambiance sonore
simulant la présence d’'un groupe d’individus faengi et éviter la mangeoire
associée a une ambiance non familiere. Dans la np&nspective, cet évitement
pourra étre accentué par la présence réelle ddinidtu non familier pres de la
mangeoire associée a une ambiance sonore nondemiMais il est également
intéressser de d’observer le choix du sujet sinfessmations sont contradictoires,
avec la présence réelle d'un individu non famitiesocié a une ambiance sonore
familiere. Accordera-t-il plus diimportance a [l'orimation visuelle ou

acoustique ?
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Expérience 1 : utilisation de I'information sonoregffet de la hiérarchie et de la

familiarité
1.1.Sujets

Dans cette premiere expérience, nous avons testaritis males agés de 2 a 3
ans, ces canaris ont été maintenus a une photdpéestivale (16h/8h) et logés
dans des cages individuelles (37x18x22 cm) ; lgesa@nt été placées dans une
méme salle, ceci afin de créer une familiarisatonustique entre les individus.
Les oiseaux ont été nourris avec des graines (reaBmyers, type Diet pour
canari, composition : alpiste 85%, gruau 6%, navefo, niger 2% et chanvre
2%), de la patée aux ceufs (marque Cédée®, type @@dé@eufs pour canaris et
oiseaux exotiques ou indigénes, composition : éarie froment, ceufs, miel,
chanvre, graines de niger, avoine décortiguée-as@ea pavot bleu, vitamines,
minéraux, acides aminés : Lysine, Méthionine, leyet de I'eawad libitum

1.2.Procédure
1.2.1.Statut social et construction des séquences deuditin

Nous avons d’abord déterminé le rang social desaais en effectuant des tests de
dominance. Les oiseaux ont été relachés dans uigeev/(820x140x300 cm) deux

semaines avant le début des tests de hiérarchieofquduré également deux

semaines), ceci afin de laisser aux oiseaux le sedeps’habituer a leur nouvel

environnement ; cette voliere a également servigpauite aux tests proprement
dits.

Les oiseaux ont été d’abord affamés une heure ratedavant chaque test, puis
une seule mangeoire (sur laquelle deux individusveet se poser) a été

accrochée sur le grillage de la voliére ; cette geaire contenait de la patée aux
ceufs ainsi qu’'un quartier de pomme (aliments tmsép par les canaris), ceci

pour créer une compétition pour accéder a la margeNous avons effectué

deux tests par jours, chaque test durait quinzeutesnpendant lesquelles deux

observateurs notaient les interactions produitdsedes oiseaux a savoir: le
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nombre d’acces a la mangeoire et le temps passggarmangeoire pour chaque
oiseau ainsi que les conflits gagnés ou perduslaPswite, nous avons effectué
des tests de dominance dyadique (Parisot et ab4)20ans une grande cage
(55x35x30 cm) pour départager les oiseaux qui saentl avoir un statut
hiérarchique proche (d’aprés le score caclulé des tests en groupe). Le test en
dyade durait 10 minutes, chaque dyade étant égatepn@ée de nourriture une
heure et demie avant chaque test. A la fin de ahagst, les oiseaux ont été
nourrisad libitum Les scores de dominances ont été définis paolecpntage
d’interactions agonistiques gagnées divisé par denbre total d’interactions
agonistiques auxquelles un individu a participétype d’'indice a été utilisé dans
la majeure partie des études portant sur la doroéahez les oiseaux (Alonso et
al., 1997 ; Gonzales et al., 2001 ; Jones & Med®1). Nous avons également
pris en compte le temps passé sur la mangeoirehague oiseau et l'identité du
premier oiseau accédant a la mangeoire, I'ensed#bteus ces parameétres ont été
pris pour déterminer le score de chaque oiseawabari le plus dominant et le
plus subordonné n'ont pas été utilisés pour lets s choix de mangeoires afin
gue tous les sujets aient au moins un oiseau domiaa un autre oiseau
subordonné.

Nous avons enregistré les cris d’'appel de chagseaoj placé individuellement
dans sa cage dans la voliére sans autre oiseaenpidans la piece (Marantz®
PMD670 et micro Sennheiser® EMU 4535) pendant 2isuite trois séquences
de cris de chaque individu ont été composées del'aiu logiciel Avisoft®
SASLab Pro. Chacune des séquences durait 14 miettesmprenait 200 cris
répartis d’'une maniere réguliere (toutes les quaseondes). De ce fait, nous
disposions pour chaque oiseau de trois séquencésomu été utilisées
aléatoirement, ceci pour éviter la pseudoréplicati€es séquences ont été
classées en fonction du statut social des oisdamxoiseaux males n'ayant eu
aucun contact physique ou auditif avec nos sujets été enregistrés
individuellement dans les mémes conditions et dEnsméme voliére afin

d’obtenir pour chacun 3 séquences de 14 minutessiorles cris non familiers.
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1.4.Test

Le test lui-méme consistait en la diffusion simoéa de deux séguences
différentes de cris a l'aide de deux haut-parlgi@sny SRS-A202), ces deux
haut-parleurs ont été accrochés sur le grillagéadmliere au méme niveau que
les deux mangeoires, mais de I'autre coté du gelidigure 2.1). Un seul perchoir

était accroché entre les deux mangeoires pour pieeree I'oiseau testé de s’y

percher et de choisir ensuite d’aller sur 'une desix mangeoires. Les deux
mangeoires étaient approvisionnées. Un seul oigéait testé a la fois ; nous
avons diffusé soit des séquences de congénéeregfandiominant et subordonné,
soit une séquence d’'un congénére familier domieaimne séquence d’'un oiseau
non familier ou enfin une séquence d’'un congénaneilier subordonné et une

séquence d'un oiseau non familier, ceci d'une fagtatoire en alternant les
cOtés. Avant chaque test, les oiseaux étaient afanme heure et demie pour
créer une grande motivation pour rejoindre une reaing et s’approvisionner.

Chaque oiseau testé était maintenu dans une cdig@lirelle placée sur une table
en face du grillage de la voliéere, chaque testitdr minutes (la durée des
séquences). Un expérimentateur situé a l'extérilmuta voliére déclenchait la

diffusion des deux séquences simultanément, puyisggsaquatre minutes de
diffusion, l'oiseau testé était relaché a l'aider’systéme d’'ouverture a distance
de la porte de la cage. L'expérimentateur notaiteleps passé sur chaque

mangeoire par chaque oiseau testé.
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Expérimentatel

| | T ‘j

Mangeoire associée-a— i
- 1

un haut parleur ] ‘ ‘

Perchoir

AN

Oiseau testé

Figure 2.1: Dispositif expérimental de la®i expérience : un canari est
maintenu dans une cage individuelle et lorsqu'tl [d®ré peut choisir entre
deux mangeoires approvisionnées et associées amppddeurs qui diffusent
chacun des séquences de cris de congénére dorainanbordonné ou encore
non familier.
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2. Expérience2 : Rejoindre un groupe : informations ambigies et efffde la
familiarité

2.1.Sujets

Nous avons utilisé 27 canaris agés de 2 a 3 anmitenas dans les mémes
conditions que ceux de la premiére expérience gudoiode, régime alimentaire,
type de cage, et de voliere). Tous les oiseawetintogés dans la méme salle de
stabulation.

2.3.Procédure

Le bruit ambiant (cris et chants de plusieurs aigea la fois) généré par nos
canaris a été enregistré a differents moments gleutaée afin d’avoir un bruit
ambiant assez représentatif du groupe (Marantz® &MDet micro Sennheiser®
EMU 4535), au total 5 h de bruit ont été enregéestréuis analysées pour en
retenir aléatoirement 3 x 27 séquences de douzetesinDe méme, le bruit
ambiant de 27 canaris n’ayant eu aucun contacelisu acoustique avec nos
sujets a été enregistré dans une autre salle telatian. Chaque oiseau du
groupe expérimental a été testé individuellemeat®ix séquences différentes de
bruit ambiant ; trois séquences de bruit ambiantilfar et trois autres de bruit
ambiant non familier dans la premiere phase depéeence. Deux cages
individuelles ont été placées de part et d’autrgrillage a I'intérieur de la voliére
et ont été équipées d’'une mangeoire contenant deueaiture que les oiseaux
pouvaient obtenir depuis l'intérieur ou I'extériede la cage. Les deux cages ont
étée associées a deux haut-parleurs accrochée gutldge au méme niveau que

ces cages, mais de I'autre c6té du grillage (Figag

Dans la premiére phase de I'expérience, deux ségaete bruit ambiant étaient
diffusées simultanément, l'une de bruit ambiant ifi@m et l'autre de bruit
ambiant non familier, ceci en alternant le cotadiision d’'une facon aléatoire.
L’oiseau testé était placé sur une table face glagg de la voliére, il était relaché
pour aller s’approvisionner dans l'une des deuxgeaires, deux minutes apres le
début de la diffusion commandée par I'expérimentatgli notait le temps passeé

par les oiseaux sur les mangeoires.
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Lors de la deuxieme phase de I'expérience, 27 oisean familiers ont été
utilisés en plus des 27 oiseaux testés durantdmipre phase, un seul oiseau
était utilisé a la fois. L'oiseau testé était placé une table face au grillage de la
voliére, un oiseau non familier était placé dansd’ des deux cages accrochées
sur le grillage. L'expérimentateur commencait péfuder simultanément des
deux cotés de la voliere les deux séquences dé dmbiant familier et non
familier. Deux minutes apres, il tirait sur la fieepour permettre I'ouverture de
la porte de la cage placée sur la table afin d&dible canari testé et en méme
temps il tirait sur une autre ficelle pour 6techrhe sur la mangeoire accrochée
dans la cage abritant un oiseau non familier, pecir permettre aux deux
oiseaux d'accéder a la nourriture en méme tempisdiliidu testé pouvait
choisir de rejoindre l'une des deux mangeoires ait®@es aux cages
individuelles. Nous avons diffusé les séquencesdiance et placé I'oiseau non
familier dans 'une des deux cages individuellesad®n aléatoire, ainsi chaque
oiseau a été testé avec : une ambiance familiermretfamiliere diffusée des
deux c6tés de la voliére en présence d’un oiseadamilier dans une cage, soit
du c6té de la diffusion de I'ambiance familiere wen du cété de I'ambiance
non familiere. L'expérimentateur notait pour chagsujet le temps passé
chaque mangeoire. A la fin des tests, les oiseasiés et les oiseaux non
familiers étaient remis dans leurs cages individgeldans leurs salles

respectives
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Haut parleur

Ficelle

Cage individuelle

Perchoir

(b)

Cage individuelle

Mangeoire qui communique entre
I'intérieur et I'extérieur de la cage

Figure 2.Zz: Dispositif expérimental de la seconde expérien&®eux cages sont
accrochées sur le grillage des deux cétés de largplun perchoir est accroché entre
elles. (a) Vue de I'extérieur de la voliere avecdge de gauche accrochée a l'intérieur
du grillage, les haut-parleurs sont accrochés sugrillage, mais a I'extérieur de la
voliere, une ficelle est accrochée sur un cacheeqéche l'accés a la nourriture de
'oiseau non familier. (b) Vue de l'intérieur de\aliére de la cage de droite. Les deux
cages sont munies d’'une mangeoire approvisionnédaqune acceés a la nourriture de
l'intérieur et I'extérieur de la cage.
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3. Analyses statistiques:

Nous avons utilisé le Paired t-test puisque tou@s données de la premiere
expérience satisfaisaient les conditions de noté&aleci pour comparer le temps
passé par les oiseaux sur une mangeoire assoctEs &ris de congéneres

familiers dominants, subordonnés ou non familiers.

Dans la seconde expérience, nous avons utilisstede Wilcoxon car toutes nos
données ne suivaient pas la loi de la normalité, meur comparer le temps passé
par les oiseaux sur les mangeoires associées anpiance sonore familiére ou
non familiere dans la premiére phase de I'expédehous avons aussi comparé
le temps passé par les oiseaux sur les mangeooelgs des ambiances sonores

familieres ou non familieres associées ou pas aimigsidus non familiers.
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Résultats

Expériencel : Utilisation de I'information sonore, effet de laiérarchie et de la
familiarité

Nous n’avons trouvé aucune différence significatwre le temps passé par les
oiseaux sur les mangeoires associées a des cpiged’de congénéres dominants
vs. subordonnés (Paired t-test, t=-0,538, p=0,%8@ure 2.3). De méme, les
canaris ne montrent pas de différences signifieatide temps passé sur les
mangeoires associées a des cris de congéneresassms. non familiers (Paired
t-test, t=-0,152, p=0,458) (figure 2.4). Enfin, aoe différence significative n’a
été trouvée pour le temps passé par les oiseaursmmangeoires associées aux
cris d’appel de congéneres subordonnés ou desidadivion familiers (Paired t-
test, t=-0,030, p=0,976) (figure 2.5).
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Figure. 2.2: Comparaison entre le temps passé par les
oiseaux sur la mangeoire associée aux cris de nergg
familiers dominant ou subordonnés (Paire-test)
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Figures 2.2: Comparaison entre le temps passé par les oiseaux
sur la mangeoire associée aux cris de congénéremalats ou
des cris d’'individus non familiers (Paire-test)

140

NS
120

-

o

o
L

<]
o
L

Temps moyen (S)

o
o
L

20 A

Subordonn Non familiel

Figure 2.£: Comparaison entre le temps passé par les oiseaux
sur la mangeoire associée aux cris de congénébesdsunnés
ou des cris d'individus non familiers (Pai t-test)
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Expérience 2. Rejoindre un groupe : informations ambigles et dffde la

familiarité

Lors de la premiére phase de I'expérience le testMilcoxon indique que les
oiseaux testés ont montré une nette préférence p@limenter dans une
mangeoire associée a une ambiance familiére plét dans la mangeoire

associée au bruit ambiant non familier (Wilcoxodli=d, P = 0,036) (figure 2.6).
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Figure 2.€: Temps moyen passé par les oiseaux testés sur

la mangeoire associée a une ambiance familiereoou n
familiere. (Wilcoxon)
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En ce qui consterne la seconde phase de I'expérigmtest de Wilcoxon indique la présence
d’un effet significatif de la position de I'oiseaon familier sur le temps passé par les oiseaux
testé sur la mangeoire ; les oiseaux évitent sggifement de s’approvisionner dans les
mangeoires accrochées sur des cages contenantsesuonon familier et associé a une
ambiance sonore non familiére et préférent s’appimwner dans la mangeoire associée a une
ambiance sonore familiere (Wilcoxon, ddl=1, P <Q)0(igure 2.7). De méme, les canaris
évitent de s’approvisionner dans la mangeoire ab&® dans la cage contenant un canari non
familier méme associé a une ambiance sonore famiéé choisissent de s’approvisionner
plutdt dans la mangeoire de la cage ne contenand’padividu non familier bien qu’elle soit
associée a une ambiance sonore non familiere (Witgaddl=1, P <0.001) (figure 2.8)
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Figure 2.7: Temps moyen passé par les oiseaux sur les
mangeoires associées a une ambiance familiere ou no
familiere en fonction de la présence de l'indivitan familier
dans la cage associée a I'ambiance non famili@/gcgxon).
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Figure 2.€: Temps moyen passé par les oiseaux sur les
mangeoires associées a une ambiance familiére od no
familiére en fonction de la présence de l'indivithin familier
dans la cage associée a I'ambiance familiére. (n).
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L'un des mécanismes par lesquels linformation pétre transférée est le
recrutement local (Thorpe, 1956 ; Galef, 1988)|eocomportement d'un individu
s’approvisionnant attire I'attention d’'un autre.n®anotre étude, le recrutement
local se faisait par le biais d’'indices sonorewviguels, sociaux ou personnels.

Le canari est un oiseau social chez lequel I'appronnement en groupe est trés
fréquent ; rejoindre un groupe de congénéres peaitbénéfique, car les chances
de découverte de nourriture par un groupe sont ipip®rtantes que celle d’'un
individu solitaire tandis que les risques de priétiasont moindres. D’aprées les
études de Voigt & Leitner (1998) et Voigt et al0Q3) sur une population de
canaris sauvage vivant sur une petite ile de lipethde Madere, les individus se
nourrissent en bandes mixtes en période hiveriNds. oiseaux dans la plupart
des cas ou ils ont été relachés ont rejoint unegewre pour se nourrir, mais la
diffusion de différents types de cris, qu'il s’aggsde cris de congénéeres familiers
dominants ou subordonnés ou encore des cris dichdivnon familiers n’a pas
significativement influencé leurs préférences. Cesli peut-étre di au type de
signal diffusé ; il est possible que nos oiseawiamnit pas pu discriminer entre les
différents cris d’appel, ou n'aient pas pu les agsoa l'identité de I'émetteur
(afin de savoir s'il s’agissait d’'un congénere fli@niou non familier, dominant ou
non). Il est possible aussi que la tendance ardimdividu dominant n’ait pas été

significative en raison d’un trop faible nombremdiividus testés.

Lors de la deuxiéme expérience, les canaris tesgashlent étre sensibles au
contexte social lors de leur approvisionnement pendant la premiére phase de
I'expérience ou deux séquences de bruit ambiardedx groupes différents de
canaris étaient diffusées. Les canaris ont passedd temps dans la mangeoire
associée aux bruits ambiants familiers que damsalageoire associée aux bruits
ambiants non familiers, ce résultat semble confirfaefait que les oiseaux ont
bien distingué les deux ambiances sonores en shaidide s’approvisionner dans
la mangeoire qui semblait plus proche du contexteiab auquel ils étaient
habitués. Cette préférence montre une utilisatien I'thformation sonore
disponible indiquant une opportunité potentielle deurrissage avec des

congénéres. Nos oiseaux vivaient ensemble (damsélae piece) depuis une
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longue période (plus d’'un an); ceci a probablemagtmis aux oiseaux de
partager leurs chants ; les uns apprennent le demautres etice versace qui
permet a ce groupe d’'avoir quelques phrases en compuisque les canaris font
partie des especes dites « open-ended learnersa»apprentissage « ouvert »,
c'est-a-dire gu’ils peuvent apprendre de nouvelglabes et modifier leurs
chants méme a I'age adulte et tout au long devieugNottebohm & Nottebohm,
1978). lls peuvent ainsi apprendre les chants devesux males (Gduttinger,
1979). Il a été démontré que les membres d’'un m@roape social partagent
certaines syllabes (signature du groupe) (Lehomgral., 2009), ce qui peut
expliquer la capacité de nos oiseaux a discrimemre les deux ambiances
sonores familieres et non familieres et a choisr fMnangeoire pour
s’approvisionner en conséquence. Ceci dans unrobiaple d’éviter les conflits
avec des individus non familiers avec lesquelsiéaianchie n'a pas encore été
établie et qui peuvent se montrer plus agressits dps congénéres familiers ;
dans la méme perspective, rejoindre un groupe aérere peut avoir un
avantage dans les comportements anti prédationldatétection des prédateurs

car les signaux d’alarme peuvent étre partagés@semdividus familiers.

Lors de la deuxiéme phase de I'expérience, lesrisaoat continué a éviter d’'une
facon encore plus significative de s’approvisionti@ns une mangeoire associée a
une ambiance sonore non familiere et en présenae iddividu non familier
associé a cette mangeoire, I'information sonoré@jinght la présence d’'un groupe
d’oiseaux non familier a été probablement renfoqéela présence dans la cage
d’un individu non familier. Lorsqu’'un canari nomidier était placé dans la cage
associée a une ambiance sonore familiere, nossscgettinuaient a éviter cet
oiseau non familier, en préférant cette fois s’ap@ionner dans la mangeoire
associée a une ambiance non familiére. Cette imitug@tait ambiglie pour nos
oiseaux : les deux informations présentées awaoisgestés avaient une valeur
contradictoire lorsqu’ils provenaient de la mémegecaPar voie de conséquence,
on peut supposer un effet plus important de lagm@s réelle d’'un canari non
familier sur le contexte sonore diffusé, ce quigarg que les effets d’'un contexte
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social sonore peuvent étre modifiés radicalemenitévannulés) si ce dernier est
perturbé par une autre information fournissantideéges contradictoires.

Dans la deuxieme expeérience nos oiseaux ont puirdiser les ambiances
familiere et non familiere, contrairement aux sémes de cris de la premiere
expérience, ceci probablement a cause de la m&sknséquences de chant dont
la signature individuelle (Lehongre et al, 2008)tigsieurs individus semble plus
facile a discriminer qu'une séquence de cris danpriésence d’'une signature
individuelle n’a pas encore été démontrée chezalere domestique. En outre,
certains chants, ont pu étre partagés durant gulpériode de vie dans la méme
salle d’élevage du méme groupe social. Par le ngnmeessus nos sujets ont pu
discriminer 'ambiance non familiere (qQui compoatgssi des séquences de chants
de plusieurs individus non familiers) et par latswin évitement de la mangeoire
associée a cette ambiance sonore.

La présence d'un vrai canari a provoqué plus dieftéun contexte sonore, cette
présence d’'un oiseau non familier dans la cageéetersur la mangeoire signifie
peut-étre pour les oiseaux testés que s’approaeedoiseau en se perchant sur
la méme mangeoire est une intrusion dans sondiegeriet peut provoquer en
conséquence des conflits que les oiseaux sembhatdr de plus souvent.
Néanmoins, un test avec un vrai canari familieroags aux deux types
d’ambiance sonore aurait pu étre intéressant, Wudans le cas ou cet oiseau

familier serait associé a une ambiance sonore aoiliére.
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Conclusion

Nous avons pu montrer 'importance du groupe saiale la familiarité dans le
comportement d’approvisionnement chez les can@ependant, en utilisant les
cris d‘appel comme indice de présence d’'un congeeffet du statut social n'a

pas pu étre démontré. Plusieurs études montrempditance du role joué par la
hiérarchie dans I'organisation sociale d’'un groapesi que dans I'évaluation et
I'obtention de l'acces aux sources de nourritureit(Set al., 2001 ; Stahl et al.,
2001). Chez les oiseaux, le comportement dappiviement peut étre

influencé par le statut social : un individu donmihpeut, par exemple, utiliser les
individus subordonnés comme des indicateurs deceale nourrissage (Stahl et
al., 2001 ; Lendvai et al., 2006). D’autre part, individu subordonné a plutot
intérét a se tenir a I'écart d’'un dominant lors lderecherche de nourriture,
puisque celui-ci risquerait de [I'écarter de la oesse alimentaire. La

discrimination des congéneéres est essentielle canas.

Par ailleurs, Lehongre et al. (2008) ont mis en évigeme présence d’'une
signature individuelle dans les chants des cardoieestiques. Cette signature
individuelle correspond a la répétition d’'un ménmetainement de cing phrases
dans le répertoire de chant des males. Appeltané. €2005) et Parisot et al.
(2002) ont montré que les males de canari domestigfient capables de
discriminer les chants de males hétérospécifiquas rppport a des males
homospécifiques et de discriminer les chants dérdifits males conspécifiques.
De méme, les canaris domestiques males sont capdiBleuter clandestinement
les interactions de chants d’autres méles et deidimer les chants de males «
gagnants » des chants de males « perdants » aud®ges interactions (Amy &
Leboucher, 2010). A partir de ceci nous pouvonssamger qu'une étude basée sur
le méme protocole que celui de notre premiére éxpée serait plus intéressante
et plus concluante si les cris de congénere dorhgtasubordonné ou d’individus

non familiers étaient remplacés par des séqueneeshdnt de ces oiseaux
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Le pigeon bisetGolumba livig, bien qu’étant 'une des espéces d’oiseaux les
plus étudiées dans les sciences du comportementpéeticulier dans les
expériences cognitives), a été plutét négligé demetudes écologiquddrésents
dans la plupart des villes européennes et améesaiparfois dans de fortes
densités (Jokimaki & Suhonen, 1998), les pigeomssvilkes sont des descendants
des pigeons bisets domestiqu€olgmba livig (Jonston & Janiga, 1995). Le
succes démographigue des pigeons dans les viligs e attribué au faible
niveau de prédation (Sol et al., 1998) et a lagaés de ressources alimentaires et
de sites de reproduction toute l'année (Jokimaksuhonen, 1998 ; Sol et al.,
1998).

La majorité des habitants des villes sont hostiles pigeons, les considérants
comme des «rats volants » (Jerolmack, 2008). Debneuses villes tentent de
contrdler les populations de pigeons en faisantiliégment des captures afin
d’euthanasier des pigeons pour contréler leur @, I'environnement urbain
peut ainsi devenir dangereux pour ces oiseaux dargines situations.
Cependant, certains citadins sont également demi$seurs potentiels de
nourriture pour les pigeons : dans les jardinsaetpurbains, certaines personnes
partagent leurs sandwichs avec les pigeons, tapdisd’autres personnes leur

fournissent régulierement des graines en dépiindesdictions.

A la suite de ces pratiques, les pigeons ont pssigrement adopté de nouvelles
habitudes de recherche de nourriture basées snougiture jetée ou fournie
directement par I'nomme (Johnston & Janiga, 199%)majeure partie de
I'alimentation des pigeons se trouve dans les eti¢ss squares (Gompertz, 1956 ;
Sol & Senar, 1995). Beaucoup de pigeons sont peesgtierement dépendants de

I'activité humaine pour trouver de la nourritureiMsi & Sopron, 2006).

De nombreuses études ont montré chez les pigeoremderquables capacités de
perception, mémorisation et de traitement mentabkC 2001). Parmi les études
de discrimination et catégorisation chez les pigecartains chercheurs ont étudié

la capacité des pigeons a reconnaitre les stimulredation avec les humains
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comme les photos de visages ou des parties de ddrpmain (Herrnstein &

Loveland, 1964 ; Huber, 2001 ; Aust & Huber, 2008ais tres peu d’études ont
montré ceci pour des entités réelles (Dittrichlget2910). De plus, cette capacité
de reconnaissance n’a jamais été démontrée chpigksns urbains qui n’ont pas
été entrainés auparavant (contrairement aux pggderiaboratoire qui recoivent
un entrainement intense dans les différentes t&clesiu long de leur vie) et sont

testés dans leurs environnements « naturels » (zbaée).

Le comportement social des animaux est lié a leapacités a discriminer entre
les individus, elle-méme basée sur la reconnaissamhes caractéristiques
distinctives des individus. Beaucoup d’animaux re@ssent les membres de
leur propre espece en utilisant des indices aamuesj olfactifs et visuels bien
développés (Wilson, 1975). Par exemple, on obsaneereconnaissance entre les
parents et les juvéniles chez les oiseaux vivantatonies (Halpin, 1991). Des
signaux d'espéces différentes peuvent aussi étseriwiinés, par exemple
I'utilisation des cris d’alarme d’individus d’'uneit@e espéce pour la détection des
prédateurs (Burger, 1984; Goodale & Kotagama, 200Bjte capacité peut étre
étendue a une reconnaissance individuelle inteifgpée. Par exemple, il a été
rapporté que des corbeaux vivant dans la ville dattl® ont été capables de
reconnaitre une personne qui avait I'habitude denturrir régulierement (Singer,
2003). Certains animaux non domestiques sont cepalinterpréter des signaux
hétérospécifiques, notamment des changements @amsriportement humain, et
de répondre a ces changements par un ajusteménirdecomportements (Levey
et al.,, 2009). Le pionnier éthologue, Konrad Loréh252), a signalé que les
corneilles mantelée€prvus cornix reconnaissaient et attaquaient un homme qui,

souvent, marchait avec une corneille apprivoiséehge sur son épaule.

Dans une récente étude dans un milieu urbain, Mfaret al. (2010) ont montré
que la corneille d’Ameérique Qorvus brachyrhynchds était capable de
reconnaitre des humains portant des masques «réamge (masque porté par des
expérimentateurs pendant la capture des corneilles)corneilles ignoraient les

masques neutres et poursuivaient et attaguaiepelssnnes portant les masques
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dangereux. Nous pouvons émettre I'hypothése qupide®ns vivant en milieu
urbain ont aussi adapté leurs comportements afidistenguer rapidement les
humains «amicaux » des humains «hostiles » (pgaemple lors du
nourrissage). Une détection rapide d'un nourrisdaumain pourrait étre un
facteur important pour se nourrir efficacement, @minuant le temps de
recherche de nourriture et en augmentant la qéawkd nourriture ingérée
quotidiennement. Par conséquent, I'étude de la citépades individus a
reconnaitre et a répondre adéquatement aux differéypes de signaux
hétérospécifiques, en particulier dans une nousgdllation d’approvisionnement,
peut aider a expliquer pourquoi certaines espemascaipables de prospérer avec
succes dans des milieux modifiés par I'hnomme taqdes d’autres especes s’en
révelent incapables. Les pigeons vivants dans Iesux urbains pourraient donc
utiliser leurs compétences de mémorisation et dégosaisation dans leurs
activités de recherche quotidienne de nourriture.

Dans la présente étude, nous avons testé expéalmment I'hypothése selon
laquelle les pigeons des villes pourraient rapidenag@prendre a reconnaitre les
humains qui les nourrissaient, et pourraient addpte comportement selon que
le nourrisseur soit « amical » ou « hostile » & Egard. Nous n'avons pas utilisé
de masques ou de chapeaux pour uniformiser |'appareles nourrisseurs
expérimentaux, car nous voulions reproduire lesditimms naturelles et nous
souhaitons étudier la reconnaissance des pigeoparts des caractéristiques

générales des nourrisseurs : couleurs des vétemtemdits du visage.
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1. Sujets et zone d’étude

Une population de pigeons bisé@olumba livig a été étudiée d'avril a mai dans
un parc urbain, la Ménagerie du Jardin des Plasiege dans le centre de Paris.
Les expériences ont été menées dans une partieepdiv parc dans laquelle le
public n’est pas autorisé a accéder. Cet endrais modonc permis de nourrir les
pigeons sans violer l'interdiction de nourrir leggons dans les parties publiques.
Cette zone se situait également pres d'un batidanttle toit représentait un site
privilégié de repos de la population de pigeonsliési; environ 80 a 100 pigeons
venaient quotidiennement se percher sur ce toitcdmit, les pigeons pouvaient
détecter et reconnaitre des soigneurs se dirigetaentrant dans les enclos des
animaux captifs, qui représentent le signal deatgplité de la nourriture dans
les enclos. Nous avons effectué I'expérience auenbdu passage des soigneurs
dans les enclos pour nourrir les animaux captifajsrmous avons créé une

nouvelle opportunité de nourrissage pour les pigeon

Nous avons choisi une zone avec un sol en bétorremaait trés visible des
graines déposées par deux expérimentateurs. Degrllpa ont été délimitées
avec de la craie de couleur (figure 3.1), sépapae2,5 m d'intervalle ; chaque
surface de nourrissage était de (2.5X2.5m) et 1366 mélange de graines (blé,
petit pois et mais) ont été déposés tous les geifacon homogene sur toute la

surface par les nourrisseurs dans chaque parcelle.
2. Procédure

Nous avons effectué deux expériences, l'une avec nderrisseurs de sexe
différent, et la seconde avec deux nourrisseursm@éme sexe (féminin). La
deuxieme expérience a commencé 10 jours aprésnlaldila premiére ; les
nourrisseurs étaient a peu prés du méme age eéne mouleur de peau. Chaque
expérience a débuté par une période d’entrainementours de laquelle les
pigeons étaient attirés par la nouvelle opportudiéénourrissage et pouvaient
apprendre a distinguer les deux nourrisseurs. Awrscode la période
d’entrainement, I'un des nourrisseurs essayandragsiguement d’effaroucher les

pigeons qui se nourrissaient sur sa parcelle eruartnles bras (nourrisseur
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hostile) tandis que l'autre n’effectuait aucun nmemaent (nourrisseur neutre). La
période d’entrainement a duré neuf jours au coartadoremiére expérience et
seulement six au cours de la seconde, une périetérainement de six jours
semblait étre suffisante pour induire une discration claire entre le nourrisseur

neutre et le nourrisseur hostile (voir la sectien tésultats).

L’emplacement des deux parcelles de nourrissages eéthangé aléatoirement
entre les nourrisseurs, de sorte que chaque empdate représentait
aléatoirement un lieu sOr ou incertain en fonctitan nourrisseur associé a cet
emplacement. A la fin de la période d’entrainemdatix sessions de test ont été
effectuées au cours desquelles les deux nourrgsselaptaient un comportement
neutre. Chaque session d’entrainement et de tesintdB0 minutes, durant
lesquelles les deux expérimentateurs réalisaienscHhis (Altmann, 1974), un
scan toutes les deux minutes en prenant une pleoteuds parcelles respectives
avec un appareil photo numérique (Casio Exilim BBO8,1 Mega pixels) afin

de dénombrer les pigeons qui s’alimentaient daasuwie des deux parcelles.
3. Phase d’entrainement

Au début de chaque session d’entrainement, les dewrtisseurs déposaient une
guantité identique de graines (voir ci-dessus) $ir sol préalablement
délimité. Les nourrisseurs expérimentaux affichiaiedes comportements
différents : I'un d'eux faisait preuve d'un comporént neutre (il ou elle ne
bougeait pas), l'autre faisait preuve d'un compoetd hostile : une fois par
minute, elle chassait systématiquement les pigdenisa parcelle de nourrissage

en agitant vigoureusement les bras.

Les nourrisseurs étaient habillés differemment: Gaurs de la premiére

expérience, pendant toutes les sessions d’entrafrtefe nourrisseur hostile était
vétu d’'une blouse rouge et le neutre, avec unesbldlanche ; dans la seconde
expérience le nourrisseur hostile portait une ldoarange et le nourrisseur neutre

une blouse jaune. Les blouses utilisées couvrai@stde 90 % du corps.
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4. Phase de test

Afin d’explorer les criteres que les pigeons udiiet pour reconnaitre les
nourrisseurs : couleur des blouses ou autres téaisdimjues plus subtiles, deux
tests ont été effectués a la fin des sessionsrdiaeiment pour chaque expérience
(un test par jour). Durant le premier test, apfilét sans échange de blouses", les
nourrisseurs portaient les mémes blouses que k& session d’entrainement. En
revanche, au cours du second test, appelée "test @hange de blouses” les
nourrisseurs échangeaient leurs blouses : le sseur autrefois hostile portait la
blouse qui était celle du nourrisseur neutre (anou jaune en fonction de
I'expérience) alors que le nourrisseur neutre pockdle du nourrisseur hostile
(rouge ou orange).

Durant chaque test, les deux nourrisseurs étaienires et restaient immobiles
pendant 30 minutes afin d'éviter de perturber léseaux. En outre, les
nourrisseurs échangeaient leurs places entre Ilpstésts.
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(a). Expérience 1

< 25m
=
0 | 25m
N
Nourrisseur hostil Nourrisseur neut
(b). Expérience2
‘ 2.5 m .
=
10 < 2.5m >
(q\]
Nourrisseur hosti Nourrisseur netre

Figure 3.1: Deux parcelles de (2.5x2.5m) fournissaient togsjdeirs la méme
qualit¢ et la méme quantité de graines, a traveesix dnourrisseurs
expérimentaux ; les deux parcelles étaient espat@@@ss m 'une de l'autre. Les
nourrisseurs expérimentaux étaient habillés diffénent et prenaient place a
(1 m) de leurs parcelles respectives. Le nourriskestile effectuait des gestes
brusques, en agitant les bras chaque minute ddang ieffaroucher les pigeons
présents dans sa parcelle. (a). Expérience 1. dues mburrisseurs étaient de sexe
différent et portaient de longues blouses de cosldifférentes. (b). Expérience 2.
Les deux nourrisseurs étaient du méme sexe et @itgsnt habillées avec des
blouses de couleurs différentes.
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5. Analyses statistiques

Le nombre de pigeons par parcelle de nourrissage pbague scan a été
comptabilisé a partir d'images collectées pendasmekpériences. Afin d'évaluer
I'efficacité de I'entrainement des pigeons a apgrer reconnaitre les deux types
de nourrisseurs (hostile et neutre), nous avonsidéré que l'apprentissage a été
acquis lorsque les animaux évitaient compléetemanpdrcelle de nourrissage
associée au nourrisseur hostile pendant deux gmnsécutifs, tout en continuant

a visiter la parcelle de nourrissage du nourrisseutre.

Nous avons utilisé des modéles linéaires génésal{&iM ; McCullagh &

Nelder, 1983). Nous avons analysé I'ensemble deséds avec une distribution
de Poisson, en prenant le nombre de pigeons conamable dépendante, en
testant l'effet de (1) le nourrisseur hostile versuweutre (2) l'expérience :
expérimentateurs de méme sexe ou expérimentateusexa different et (3) la
blouse : avec ou sans échange de blouses. Ledleariaxplicatives et leurs

interactions ont été ajustées aux données en exgauie procédure pas a pas.
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Résultats

1. Phase d’entrainement

Les pigeons ont évité durant deux jours conséctdifparcelle de nourrissage
associée au nourrisseur hostile dans la premigrériexce au bout de trois jours,
tout en continuant a visiter la parcelle de nosei®e associée au nourrisseur
neutre. Pendant le dernier jour de I'entrainememite 20 et 47 pigeons ont visité

uniquement la parcelle de nourrissage du nournisseutre.

Dans la seconde expérience, les pigeons ont apprwiter la parcelle de
nourrissage associée au nourrisseur hostile apisegours d’entrainement, un
nombre maximum de 43 et de 57 pigeons a été attminburs des deux derniers
jours respectivement pour la parcelle de nourressagsociée au nourrisseur

neutre.
2.Phase de test

Le modéle choisi par la procédure « stepwise » dusndeux facteurs: les
expérimentateurs neutres versus hostile et expéri@méme sexe versus sexe
différent. Aucune interaction n‘a été significatitee nombre de pigeons différait
significativement entre les expérimentateurs, dvait beaucoup plus de pigeons
dans la parcelle de nourrissage associée au rerurigeutre que dans la parcelle
de nourrissage associée au nourrisseur hostilgcdd, t = 3,11, P = 0,002). Le
facteur expérience n'est pas significatif (GLM, 1,¥7, p = 0,077) le tableau 3.1,
figure 3.2.
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Tableau 3.1 :Résultats des l'analyses final du GLM qui expéida nombre de
pigeons dans l'aire de nourrissage, les variabl@sété sélectionnées avec la

« stepwise » procédure.

Estimation  Err.Std tvalue Pr(>|t|)

Intercept 0.582 1.079 0.540 0.58998
Expérimentateur (neutre) 3.883 1.246 3.117 0.00204
Expérimentateur (méme sexe) 2.211 .244 1.775 0.07710
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Figure 3.Z2: les prédictions du modéle GLM pour le nombre de
pigeons en fonction de I'expérimentateur (hostile neutre). Les
lignes noires horizontales référent a la médiane.
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Dans cette étude nous avons mis en évidence lzitap@s pigeons vivant dans
une zone urbaine a utiliser leurs capacités deep@omn, mémorisation, et de
processus mental pour distinguer entre des noewisshumains qui différaient
dans leurs allures, les traits du visage, le sexene particulier dans leurs
comportements. Les pigeons ont été capables degiist entre ces deux types
de nourrisseurs humains : nourrisseur neutre dtldwoBn utilisant une approche
expérimentale comme la nétre, ceci peut indiquesalpacité réelle des pigeons

dans une tache de reconnaissance et de discrionirgains leur milieu « naturel ».

Le nombre de pigeons dans la parcelle de nourgssagociée au nourrisseur
hostile a diminué jusqu'a ce qu’aucun pigeon nepfésent sur cette parcelle de
nourrissage durant les sessions d’entrainement.plggEons ne se sont jamais
habitués au nourrisseur hostile agitant ses brdseg¢rnaient les traits physiques
des nourrisseurs en associant ces traits avecrdds tomportementaux en
seulement trois a quatre sessions de 30 minutes. résultats des sessions
d’entrainement indiquent que les pigeons apprenfamiement a discriminer

entre le nourrisseur neutre et hostile.

Les nourrisseurs portaient des blouses de diffésenbuleurs : blanc ou jaune
pour le neutre vs rouge ou orange pour les noeurisshostiles, ce qui pourrait
faciliter la discrimination. Plusieurs études (Coetkal., 1997; Aust & Huber,
2001) ont souligné l'importance de la couleur d#msdiscrimination et la
reconnaissance des stimuli. Dittrich et al. (2008) montré que des pigeons en
captivité au laboratoire ont été en mesure d'iflentdes individus humains.
Cette discrimination dépendait principalement doed visuels de la téte des
personnes testées.

Pendant les phases de tests, le nourrisseur hestildevenu neutre, ceci n'a pas
modifié le comportement des pigeons. Malgré ce gharent dans le
comportement de l'un des nourrisseurs, les pigeorscontinué a éviter la
parcelle associée au nourrisseur hostile. Le GLMntmeo que la variable
« experience » n'est pas significative. Les pige&tagent capables de reconnaitre

les nourrisseurs du méme sexe et aussi ceux des shfférents en utilisant
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I'allure générale et/ou les traits de visage conumit@res inchangés. La variable
« expérimentateur » est trés significative : le hoende pigeons est plus élevé
dans la parcelle de nourrissage associée au rsrurisieutre que dans celle du
nourrisseur hostile. cf. Graphique montrant lesligténs du modele.Aucun autre
effet et interaction d'autres variables n’ont ébéve.

Nous avons essayé de rendre la tache de discrionirtzaucoup plus difficile par

le test d’échange de blouses ; la discriminaticgtéamaintenue malgré que les
nourrisseurs aient échangé leurs blouses, par go@st les oiseaux ont été
capables de reconnaitre la personne elle-méme tetititisé spontanément ce

critere au lieu de la couleur plus visible de lausle. Les blouses couvraient
environ 90% du corps des nourrisseurs, laissahement la téte, les mains et les
chaussures visibles, on peut donc supposer queidesns ont discriminé les

caractéristiques du visage ou du corps ou encomaalivement et qu’ils les ont

utilisé pour reconnaitre et éviter le nourrisseastte.

Plus généralement, les compétences visuelles elitc@s des pigeons ont été
largement reconnues (voir Bovet & Vauclair, 2000atéhabe, 2000; Delius et al.,
2000), mais il serait intéressant de vérifier & f@geons en milieu rural (qui

comptent moins sur les humains pour trouver deolariture) peuvent accomplir

les mémes performances que les pigeons urbains.dBie les pigeons urbains et
pigeons ruraux partagent sans doute les mémes igapae perception et de

mémorisation, seuls les pigeons urbains ont dectsréguliers avec 'homme et
les approchent spontanément. La néophobie peutatrapkes pigeons qui vivent

dans un milieu rural d'approcher les nourrissesinsputre ces pigeons sont non
familiers avec les humains, de ce fait ils peuvastorder plus d'attention a des
indices plus saillants, mais moins pertinents condie® vétements. Ceci pourrait

ralentir I'apprentissage des pigeons ruraux.

Dans la vie quotidienne, les informations sur lgéspnce ou l'absence d’un
nourrisseur ne sont pas les seules informationdegumdividus peuvent obtenir ;
la qualité du nourrisseur peut également étre ségli pour une meilleure
exploitation de [I'environnement urbain et peut aegter le taux

d’approvisionnement journalier en nourriture. Maldga présence en permanence
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de grandes quantités de graines dans la parcellaodaissage associée au
nourrisseur hostile au cours de la période des,testlors que la disponibilité des
graines a considérablement diminué, jusqu'a laadispn totale, dans la parcelle
de nourrissage du nourrisseur neutre, les pigedost rpas redirigé leurs
comportements d’approvisionnement vers la parcele nourrissage du
nourrisseur hostile et I'évitaient toujours, enitiéje la rentabilité visible de cette

parcelle.

Parce que les humains varient dans leur degré eptation des pigeons, le
comportement des nourrisseurs humains est trésriam@our les pigeons dans
leur recherche de nourritures. De plus, comme I|esnams changent
régulierement de vétements, reconnaitre rapidergenrisage d’'un nourrisseur
humain peut permettre d'obtenir des fournisseursnalariture efficaces. Des
choix appropriés des pigeons induisent un gainedeps et d'énergie pendant
I'activité de la recherche de nourriture et setad@ologiguement pertinents pour
une utilisation optimale de la ressource en miligeain. Dans les environnements
a risque, les animaux sont confrontés a des @t@u cours desquelles il est
tres important de prendre des décisions rapideswarrir ou a I'inverse fuir, se

défendre, ou se cacher.

Levey et al. (2009) a montré que des moqueurs fmiteg Mimus polyglottos
nichant sur le campus d'une grande université apitiement appris a estimer le
niveau de menace imposée par des individus hunsiffégents, et réagir en
conséguence. Dans une autre étude récente Maezlaff(2010) ont constaté que
la corneille d’Amérique Corvus brachyrhynchdsa appris rapidement et avec
précision le visage d’'une personne dangereuseehtinué a s'en souvenir pour
au moins deux ans et demi. Nos données indiqueatleg! pigeons, comme
d'autres espéces urbaines, ont utilisé leurs canpés$ naturelles afin de repérer
rapidement et de discriminer les nourrisseurs haosndans les zones urbaines.
Dans les villes, la majeure partie de la nourritmoeivée par les pigeons est soit
directement fournie par les nourrisseurs ou bigliréetement a travers I'activité

humaine (détritus alimentaire) (Sol et al., 19E8ns les deux cas, les sources de
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nourrissage sont reliées a 'homme, par conséquaamnis les zones urbaines les
pigeons sont dépendants de ’lhomme pour trouvea deurriture et chaque étre
humain peut étre un potentiel nourrisseur. Les grigeseront avantagés s'ils
arrivent a reconnaitre les meilleurs nourrisseutans notre étude, cette
discrimination des nourrisseurs expérimentaux pétte écologiquement

pertinente pour les pigeons, car elle impligue weeonnaissance rapide du
nourrisseur le plus sdr, et donc un gain de teshp&nergie dans la recherche de

la nourriture.
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Les étapes par lesquelles nos pigeons ont passégoaunnaitre et discriminer les
nourrisseurs expérimentaux peuvent étre similaarelles démontrées lors des
taches de discrimination des pigeons largemeniégsdians des expériences au
laboratoire. Avec un seul entrainement quotidiemsdas conditions naturelles du
milieu de vie de notre population, la phase d’é@ngment - méme si la durée de
celle-ci était assez breve - a permis aux pigeensodstruire une « appreciation »
positive ou négative selon le comportement desriss@urs, et a partir de cela,
une orientation de leurs propres comportementsremas nourrisseurs.

Les pigeons des milieux urbains vivent en proxinétéoite avec des activités
humaines et de ce fait exploitent cette proximftg de trouver de la nourriture.
Trouver un moyen pour que les pigeons évitent esrsseurs, pourrait étre la
meilleure solution pour réduire le nombre de pigedans les villes, au moins
dans les places et parcs publics. En outre, nofpérience a montré que nous
pouvons temporairement déplacer une populationgiop qui a I'habitude de se
nourrir dans une zone de nourrissage habituellelderdes animaux captifs) en
créant une nouvelle opportunité de nourrissage doas pouvons contrbler le
lieu et I'heure. A l'avenir, il sera intéressarétablir s'il existe des changements
dans le comportement de nourrissage des pigeoasdaun nourrisseur réel qui
nourrit les pigeons régulierement depuis plusiewsnées, change de
comportement et devient un nourrisseur hostile. lozgactéristiques du
comportement des nourrisseurs expérimentaux slavéres importantes, les
pigeons ont basé leurs reconnaissances et leyptatidas comportementales sur
cet aspect par rapport aux comportements des sseris appris auparavant lors
des sessions d’entrainement, de sorte que nousop®wlire que les pigeons
utilisent des informations collectées lors de leumgeractions actuelles et

précédentes avec I'homme et se comportent en dondd cette interaction.
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Certaines espéces d'oiseaux se sont adaptéeseadans les zones urbaines, ces
zones sont caractérisées par des perturbations et whodifications
environnementales a de multiples niveaux d'org#noisabiologique (Gilbert,
1989 ; Rebele, 1994). L'urbanisation modifie la position des communautés
biologiques en diminuant le nombre d'espéces imdigeet en augmentant le
nombre d’especes dites "exploiteurs urbains" ¢M&r 2001; Turner et al.,
2004). Il est clair que le pigeon bis€dlumba livig est I'un de ces exploiteurs
urbains. Le pigeon offre donc un modele adapté amise en place
d’investigations sur plusieurs aspects du compatemlimentaire d’'oiseaux en
milieu urbain. Etant presque omnivores (mais avex partie considérable de leur
alimentation composée de céréales), les pigeomd pas besoin de compétences
complexes pour trouver leur nourriture; ils peuveet nourrir dans différents
lieux. Deux stratégies d'alimentation s’observemt général: s'alimenter
directement dans les rues des villes, ou bienns&lter dans les champs et les
exploitations agricoles entourant les villes (Jobnset Janiga, 1995). La densité
de l'espéceColumba livia est positivement liée a la densité de la populatio
humaine, l'alimentation variée de cette espéceibomt certainement a son succes

en milieu urbain (Jokimaki & Suhonen, 1998).

La recherche de nourriture chez une majorité déizeest sociale (Beauchamp,
2002) ; c’est le cas dans les zones urbaines té&mpétes pigeons bisets qui se
nourrissent habituellement en groupes (GoodwinpL9%febvre (1985) suggére
gue les groupes de pigeons vivant dans ces zohameas tempérées peuvent étre
considérées comme des populations ouvertes ; lesopgy effectuent leurs
recherches quotidiennes de nourriture au sein dmggs qui peuvent changer
dans leur composition (Lefebvre, 1985 ; Sol & Sed&95) et restent rarement
solitaires, ceci méme en dehors de situations dderehe de nourriture.
Cependant, Murton et al. (1972), ont suggéré queoiaposition de larges
groupes de pigeon se nourrissant de grains dévdesesle port de Manchester

était stable.
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Ward et Zahavi (1973) ont mis I'accent sur I'avagetaeprésenté par I'occupation
des sites de repos collectif par les pigeons,esamiformations sur I'emplacement
des sources de nourriture difficiles a trouver sotifes dans la recherche de
nourriture, du moins si les sources de nourrissages assez importantes pour

minimiser les codts du partage de l'information.

D’autre part, la prolifération excessive des pigedans certaines zones urbaines
peut s'expliquer par leurs capacités a exploitéicaafement les sources de
nourriture disponibles dans les villes, apportéegtspar le public ou obtenues par
les déversements dans les dépbts de graines m@eipnt dans les villes
portuaires (Murton et al., 1972 ; Haag, 1993 ; 3tbm & Janiga, 1995). Cette
prolifération est également favorisée par la digpbte des sites de nidification et
d'alimentation méme en hiver, les pigeons pouvanteproduire presque toute
'année (Jokimaki & Suhonen 1998 ; Sol et al. 199Bps études sur le
comportement de nourrissage de pigeons peuvenuiige pour une meilleure
compréhension de leurs stratégies alimentairedte agnnaissance est une
condition préalable au controle de leur prolifémati en particulier en vue

d'utilisation de méthodes non invasives de contiéepopulations de pigeons.

Face a un environnement urbain différent de lewmirennement d’origine, les
pigeons se sont morphologiqguement adaptés a cabengment (augmentation
de la longueur du tarse), par rapport au pigeoat [sauvage (Johnston, 1992 ;
Johnston & Janiga, 1995). On peut imaginer que yg® tde changement
morphologique va de pair avec des changements atenpentaux, en particulier
concernant les stratégies de recherche de noetrifinéoriquement, a l'instar de
nombreuses especes d'oiseaux, les pigeons peuvesdr e nombreux types
d'informations dans leur quéte de nourriture : férmation personnelle
d’échantillonnage pendant la recherche et I'exptmth des sources de
nourrissages (Valone, 1991) et l'information dergumélte dans leurs recherches
solitaires de nourriture dans des zones déja eitEn plus de ces informations,
les pigeons peuvent également utiliser le recrutéroeal ; ils découvrent alors

les sources alimentaires en étant attirés parrdsindividus qui se nourrissent
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(Thorpe, 1963; Podysa, 1992). Les pigeons peuverdleggent utiliser
I'information publique en observant le comportemeéatleurs congéneres, ce qui

leur permet d’estimer la qualité des sources derissages.

Le comportement alimentaire des animaux dépend dada distribution et de la
prédictibilité des ressources alimentaires. Dans cette étuds, mmws sommes
intéressés aux pigeons vivant dans la Ménageridaddin des Plantes a Paris.
Cette population de pigeons est un cas particuliesr vivent dans une zone
urbaine, mais dans un zoo ou il existe des aninwaptifs dont les pigeons
chapardent la nourriture. Lors du nourrissage,pigeons partagent les sites de
nourrissage avec les animaux captifs vivant dasseleclos, la nourriture est
distribuée par des soigneurs et souvent dispomible une courte période dans
une zone bien définie. Bien que les pigeons reptéseun colt économique non
négligeable pour la Ménagerie du Jardin des Platgssstratégies de recherche
alimentaire qu'ils utilisent dans ce zoo ne sostypaiment connues. L’'objectif de
cette étude est donc d'étudier (1) la relationecles pigeons et les soigneurs dans
un lieu particulier, (2) Les différentes stratégidsisées par les pigeons et leur
lien avec les caractéristigues comportementalesna@pho-physiologiques des

individus, en particulier leur coloration.

Comme les mammiferes et les autres especes d'gisésal pigeons ont deux
types de mélanine : 'eumélanine et la phaeométa(urrer, 1986), qui donnent
aux pigeons différents morphes de couleurs (John&tdaniga, 1995). En effet,
la coloration du plumage des oiseaux est causédapstructure physique des
plumes ou par les pigments présents dans ces pl@@i#s 1995). Il a été
démontré I'existence d’une relation entre le dedgéoloration en eumélanine et
l'allocation des ressources pour les réponses inamas ; cette couleur peut
constituer un signal honnéte qui révéle des inftiona concernant la charge
parasitaire des oiseaux (Jawor et Breitwisch, 2QflB8)’'état de leur systeme
immunitaire (Roulin et al., 2000, 2001), nous pawcupposer que des oiseaux
ayant des morphes différents (dégré d’eumélanipm@yent utiliser des stratégies

d’approvisionnement différentes en conséquencetie différence de morphe.
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1. Zone d’étude

Nos données ont été récoltées de février a mai,280artir d'une seule
population de pigeons vivant dans la Ménagerie atdid des Plantes de Paris.
Pendant la journée, en dehors des périodes deissage ou de recherche de
nourriture cette population est principalementéstsur le toit d’'un batiment du
laboratoire de la Ménagerie. Des observations @oéed ont montré que les
pigeons présentent une tres forte densité suriteptobablement a cause de la
position de ce batiment qui domine cinq enclos ésitautour. L'eau et la
nourriture sont disponibles dans les enclos demaum captifs ; la nourriture est
de bonne qualité, en outre les soigneurs rajodtamtte nourriture des vitamines
et des antibiotiques. Les pigeons se nourrissestidjgnnement en petits groupes
au sein des enclos, principalement a deux momdeatmatin et le soir, lors des
distributions quotidiennes de nourriture aux anima@ar les soigneurs. Nous
avons choisi pour cette étude I'enclos des capghitydrochoerus hydrochaeldis
qui sont les plus gros rongeurs du monde, cet sratfboitait aussi des cygnes a
cou noir Cygnus melancoryphusCeci, pour sa proximité du batiment du
laboratoire (40 métres), ce qui a facilité nos ols#ons en ayant une vue
d’ensemble sur I'enclos et le toit en méme temigsi(é 4.1).

2. Sujets
2.1.Capture et marquage des pigeons

Cent trente-deux pigeons bise@o(umba livig ont été capturés dans une voliére
équipée de portes a fermeture a distance, a prgxiti batiment du laboratoire

dans une partie privée de la Ménagerie ; deux cepten deux jours successifs
ont été effectuées, la premiere les 24 et 25 jarR0O8, la seconde les 6 et 7
février 2008. Les pigeons capturés ont été indefiément bagués par M. Fiquet

(bagueur au CRBPO) et marqués a l'aile. Nous autiisé deux modéles de

bagues, des bagues métalliques avec un numéro demafis et des bagues de
couleurs en plastique, ainsi chaque pigeon a g@éavec une bague en métal et
trois bagues en plastique de différentes couleDesi a permis de réaliser des
combinaisons de bagues en plastique de couledé&atifes pour chaque pigeon
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capturé. Les pigeons ont été marqués ensuite aaunigde leurs ailes a I'aide de
décolorants capillaires de la marque EUGENE PERMA®de colorants pour
porcs et bovins de la marque CHEVIMARK®, de la sagtie les pigeons étaient
individuellement reconnaissable a distance, mémkessibagues n’étaient pas

visibles.

Nous avons effectué également une série de mesumgghométriques de chaque
pigeon a savoir : mesure du poids corporel, tdillesternum et longueur du tarse.
Nous avons pris des photos (Casio® 8Mpx) de chaigeon pour des analyses
de la couleur et du type de morphe, a partir depbegos nous avons classé les
morphes des pigeons en nous référant a la claggificdans la littérature. Les

morphes repérés sont : «grizzle» : oiseaux ayastgeu ou pas de mélanine, le
type sauvage « blue-bar » : oiseaux gris bleuddres I'ensemble, avec deux
barres sombres sur l'aile, « blue-checker » : oisadont les barres alaires sont
disposées dans un pattern en échiquier sur les ailelue T-pattern » qui ont un

pattern en échiquier tres dense, « spread » : wiseaoirs et enfin le morphe

«roux» pour lequel les oiseaux ont une teinte ratrge(Haase et al., 1992 ;

Johnston & Janiga, 1995) (Figure 4.2). Seuls degegms males avec un morphe
roux ont été capturés et bagués; la couleur dencghe étant issue de la
phéomélanine et non pas de I'eumélanine, ces deliMdus n'ont pas été pris en

compte dans nos analyses. Nous avons classé neglirsdselon leur degré de

eumélanisme (Johnsson et Janiga, 1995), du moilsigée au plus mélanique :

grizzle, blue-bar, blue checker, blue T-patermpe¢ad, de 0 a 4 respectivement.

Enfin, nous avons effectué un prélevement sangaur les dosages hormonaux
et pour le sexage. Les pigeons ont été relachés ldaMénagerie a la fin de
chaque jour de capture. Les frottis des 122 pigemmsété examinés par le
laboratoire de parasitologie évolutive de 'UPM®updéterminer la densité et la
prévalence ddaemoproteus spresponsable de la malaria aviaire, ceci au
microscope photonique. Dans ce contexte, 10 OORilegl d’hématies ont été

examinées pour déterminer si elles étaient infead@enon.
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3. Procédure

Les soigneurs nourrissent les capybaras deux faisjqur, le matin et en fin
d’apres-midi. Les pigeons visitent I'enclos au mé&nmament pour se nourrir. Pour
mettre en évidence la dynamique et le comporterd&pprovisionnement des
pigeons en ces périodes d'alimentation, nous agfiestué des scans de I'enclos
des capybaras le matin pendant 49 jours. L'obsarvae tenait prés de I'enclos
des capybaras, et a l'aide de jumelles (SwaroveKLEX42 6.3 °) effectuait deux
séries de scans pendant trente minutes, sept evaept autres apres le passage
des soigneurs, a raison d’'un scan (durant une gjitotites les cing minutes. Au
total, 14 scans ont été effectués chaque jour. Dbgrrvateurs notaient l'identité
d’'un maximum de pigeons, I'heure de leurs arrivéass I'enclos, et I’heure de
leurs départs. Au début de chaque scan, une phaotte gorise, les photos
collectées ont été dépouillées ultérieurement barédoire afin de compléter les
scans. Bien que I'heure exacte du nourrissage ggaisbigneurs varie tous les
jours, il était possible d'anticiper le passage stBgneurs parce que les animaux
étaient nourris dans le méme ordre de facon pemt@n&lous avons pris en
compte les interactions se produisant (en parécudis interactions agonistiques)
entre les pigeons dans I'enclos des capybaras glsasthlimentaient ou sur le

toit pendant leur temps de repos.

Pour étudier la fidélité des pigeons pour le zao,particulier de ceux qui se
nourrissaient dans l'enclos des capybaras, noussasgrainé une demi-heure
avant le passage des soigneurs, et durant toysuesde I'étude c’est-a-dire de
février a mai 2008 la méme quantité de graines 1f0a l'extérieur de la
Ménagerie, dans une zone appelée le Jardin Ecolegidquée a 170 métres a vol
d’oiseau du toit du laboratoire. L’observateur gffectuait I'agrainage quotidien
dans cette zone notait aussi I'heure et l'idenfféur les oiseaux bagués) des
pigeons posés sur cette parcelle de nourrissageelhment créée pour se

nourrir.
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Figure 4.1: La zone d'étude : au premier plan I'enclos dansidéyivent les
capybarasHydrochoerus hydrochaedisrégulierement visité par les pigeons le,
au second plan le toit du batiment du laboratoe#dadMénagerie sur lequel se

regroupent les pigeons.
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0- Grizzle 1- Blue bar

(b)

Roux

Figure 4.z : (a) Les différents types de morphes et leurs efassts selon le degré
d’eumélanisme de 0 a 4. (b) Le morphe roux estrilfg# de la phéomélanine
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4. Analyses statistiques

L’analyse des données repose sur le déplacemepigiemns vers et dans I'enclos
des capybaras, nous avons utilisé une ANOVA a dagieurs pour mesure
répétée pour comparer le nombre de pigeons prédenssl’enclos des capybaras
a chaque scan, ceci avant et aprés le passageidasiss, et I'évolution de ce

nombre durant les 14 scans afin d’estimer la tailiegroupe s’approvisionnant
dans cet enclos, des analyses post-hoc de Tukegténttilisées pour comparer
les scans deux a deux. Aprés avoir déterminé Idil promportemental des

pigeons qui visitaient I'enclos des capybaras easneasant sur le nombre de
visites dans I'enclos, nous avons analysé la oalatintre la latence d'arrivée, la
fidélité et le temps passé dans I'enclos des pige@guliers, pour cela une

régression linéaire multiple a été utilisée.

L’état sanitaire des oiseaux a été étudié en fonctie leurs morphes, par le
laboratoire Ecologie et Evolution de Jussieu (dénscadre d’un travail de
coopération entre plusieurs laboratoires étudiantpigeon en ville). Une
régression logistique a été effectuée pour étutherprévalence, puis une
régression de Poisson a été réalisée pour uneagistmde la densité des cellules
contaminées, ceci pour mettre en évidence l'efet chorphes (la charge en

eumelanine) sur I'état sanitaire des oiseaux.

Enfin des modéles linéaires généralisés mixtes @oWéte utilisés pour estimer
si le fait d’adopter une stratégie de visite régniou occasionnelle avait une
relation avec la condition corporelle des oisedusaerelation avec le morphe des
pigeons et le taux de testostérone (variables @ples). Le profil

comportemental des pigeons a été représenté damedele par une variable
dépendante continue qui est le nombre de fois sipigeons ont été observés
dans l'enclos des capybaras. La condition corporallété obtenue grace a un
indice corporel calculé en rapportant la longueurtatse au poids (Jakob et al.,
1996). Nous avons commencé les GLM en incluantewues variables

explicatives dans le modeéle général, ensuite neassafait tourner le modele en

sélectionnant les parametres a mettre en évidendeue possible interaction.

144



Matériels & Méthodes

Nous avons effectué les analyses GLM pour les métepour les femelles
séparément afin d’estimer l'effet du profil au sela chaque sexe ; ceci afin

d'éviter les biais dus aux différences naturellgstant entre les males et les

femelles (poids, taille et taux de testostérone).
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Résultats

1. Déplacement vers une source habituelle de nourréur

Parmi les 132 pigeons bagués et marqués, 120 é@abéervés au moins une fois
dans I'enclos des capybaras durant les 49 joursodebservations. L'analyse de
variance ANOVA a deux facteurs pour mesures répét@wele un effet
significatif du passage des soigneurs (186,30, p<0,001) ; l'enclos des
capybaras a attiré un nombre plus important deopigeapres le passage des
soigneurs gu’avant le passage de ces derniers,doeant tous les scans. Nous
avons noté également gqu'avant le passage des sasgrie nombre moyen de
pigeons présents dans I'enclos des capybaras pasrlés scans durant les 49
jours d'observation est trés faible, et que l'ombserve pas de différence
significative entre ces sept scans. Juste apieasteage des soigneurs, les pigeons
arrivent par petits groupes et se nourrissent &gecapybaras. Nous remarquons
aussi I'existence d’une interaction entre le leansceffectués et le passage des
soigneurs (F1157199,61, p<0.001). Le test post-hoc (Tukey) indigues les
pigeons commencent a arriver juste apres le dépest soigneurs, puis leur
nombre augmente au fil des scans, suggérant undeffeecrutement local (Poysa,
1992; Buckley, 1996) : les pigeons arrivés les peesnattirent d'autres pigeons.
Le nombre maximum de pigeons a été observé dacsdeieme scan 14,14 +
7,57 (moyenne + SE), le déclin dans les deux dessieans est probablement da a

la diminution de la quantité de nourriture dispdaittans I'enclos (figure 4.3).
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[l Avant le passage des soigneurs
[] Aprés le passage des soigneurs

P<,001
P<,001
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Nombre moyen de pigeons
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0 5 1C 15 2C 25 30To 5 1C 15 2C 25 3C

Passage des soigneurs

Figure 4.2: Evolution de la taille du groupe de pigeons quinserrissent
dans l'enclos des capybaras durant les 14 scasstafs toutes les cing
minutes avant et apres le passage des soigneuystNb& sont représenté.
Post hoc test Tukey
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2. Latence d'arrivée, fidélité et temps de présencs pigeons

Le groupe de pigeons qui se nourrissait dans kbsngés capybaras variait dans sa
composition, tous les pigeons n'ont pas été présavec la méme fréquence lors
de nos observations quotidiennes : ainsi, certamasvidus ont été présents
seulement un jour, tandis que d'autres ont étéredse7 jours sur les 49 jours

possibles.

Une régression linéaire multiple montre que larete d'arrivée est corrélée
négativement a la fidélité de pigeons (mesuréeaenbne de jours ou ils ont été
observés dans I'enclos) et au temps passé dawtosefR = -0,740, N = 32, P
<0,001) (figure 4.4). En d’autres termes, les imlig arrivant les premiers dans
I'enclos sont ceux qui y viennent le plus souvdnteesont également ceux qui le
quittent en dernier. Il semble que les pigeongdeldés » arrivent en groupe de
quelque individus, et que ce groupe « initiatedonne le signal pour aller visiter
I'enclos, contrairement aux visiteurs occasionnglg arrivent plus tard dans
'enclos des capybaras, ce qui suggere que cesonEgesont arrivés

individuellement.
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temps resté

Figure 4.4: Régression linéaire multiple entre la latencerdiée, la fidélité
et le temps de présence des individus dans I'emidescapybaras. N= 32. La

fidélité des pigeons est représentée en jours dsepce dans I'enclos des
capybaras.

Au cours des 49 jours de l'étude, nous avons egsattérer a I'extérieur de la
Ménagerie les pigeons qui se nourrissaient danslde des capybaras, ceci en
agrainant une parcelle située dans le Jardin Eplegavant le passage des
soigneurs dans I'enclos des capybaras. Peu der@demgués ont été observés se
nourrissant dans la nouvelle parcelle agrainéelesent 7 individus sur les 132
oiseaux bagués ont été observés dans cette partkardin des Plantes de la
Ménagerie, dont 5 femelles. Nous pouvons notermpgumi ces sept pigeons, deux
n'avaient jamais été vus ni sur le toit ni dansidles des capybaras, et les cing

autres ne faisaient pas partie des 32 individugreBs au moins 10 jours dans
I'enclos des capybaras.
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3. Profil comportemental et lien avec les caractéresomphologiques et

physiologiques

Nous avons effectué deux types d’analyses, la grensiintéresse au morphe des
pigeons en relation avec I'état sanitaire des aisgda charge parasitaire). La
deuxiéme étudie la condition corporelle des pigezirsa relation avec le morphe
et le taux de testostérone circulant. Ces deuxyaeslsont aussi mises en relation
avec les profils comportementaux indiqués par imlre de jours de présence de

ces pigeons durant les 49 jours de I'étude.
3.1 Morphe et charge parasitaire

L’analyse des échantillons sanguins révele queenmbpulation est infectée par
Haemoproteus spmais a différents degrés ; la charge parasiestdrés variable
selon les individus ; nous avons donc étudié ledietre cette charge parasitaire et
le morphe des oiseaux, car il a été démontré gueélanine jouait un réle dans

'immunité des oiseaux (Roulin et al., 2000, 2001).

Les résultats montrent une association signifieagintre le degré de mélanisme et
I'infection par Haemoproteus sgdes individus plus mélaniques avaient une plus
faible prévalence (régression logistiqug:= 4.55; P = 0.03, Figure 4.6) et un
nombre plus faible également d’hématies infectéégréssion de Poisson i {0
=7.27 ; P =0.007) (Figure 4.5) que les individusins mélaniques.
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La variable dépendante utilisée pour estimer Iélgromportemental des pigeons
était le nombre de jours de présence des oiseawsxl@aclos des capybaras, soit
de 1 a 37 jours. Afin d’éviter les biais dus a iféédence naturelle qui existe entre
les méles et les femelles (poids, taille, taux eftaistérone) nous avons effectué
des analyses séparément pour chaque sexe. Enmuigeavons constaté que les
pigeons males visitaient plus I'enclos des capybapze les femelles : {9 =
9.95; P = 0.002), ceci malgré I'absence de difféeesignificative de fréequence
de présence des males et des femelles sur leut@timent du laboratoire {Iro
=1.74 ; P = 0.189).

Nous avons inclus dans le modéle général les pariameétres étudiés a savoir : la
condition corporelle, le morphe des oiseaux et daxtde testostérone, en
cherchant a savoir s’il y avait une interactionrerie morphe et I'état de santé

(infection parHaemoproteusdes pigeons pour chaque sexe.

3.2.1.Chez les femelles

D’'une maniere générale, le test GLM indique que \esiables retenues
expliquent significativement la présence de deuwfilgrcomportementaux chez
les femelles (§F4=24,127, P<0.0001). Le profil comportemental deseaiix
femelles semble affecté par la condition corporéenorphe et la concentration
de testostérone, une interaction significative mstsente entre le morphe des
oiseaux et I'état sanitaire des oiseaux (talagmoprotéus par contre le GLM
ne montre pas d'effet direct de la condition sambtale ces oiseaux sur leur
profile comportemental. (Table 4.1). On constatalégent que la concentration
de la testostérone moyenne chez les femelles ékgsilest plus élevée que celle

des femelles occasionnelles Mann-Whitney test (p&PR.020) Figure 4.7.
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Table 4.1 : Les paramétres affectés par le profil comporteaiatez les pigeons
femelles qui se nourrissent dans l'enclos des capgbEst + Et réfere a
I'estimation et I'écart type. GLMM N=63

Profil comportemental Est + Et X2 P
Condition corporelle -38,1248 + 6.7903 | 32,750 | 0,0001
Morphe -0,1926+0,0752 | 6,725 | 0,009
Testostérone 0,0247 +0,0069 | 10,116 | 0,001
Haemoproteus -0,0022 +0,0022 | 0,993 | 0,318
Haemoproteus Morphe -0,0053 £ 0,0024 | 4,901 | 0,026
60
50
40 —
*
30
20
T
T
0 - Il

| I
Occasionnels Réguliers

Figure 4.7 Concentration moyenne de la testostérone des mdearelles en fonction
de leurs profils comportementaux : réguliéres easionnelles. (Mann-Whitney).
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3.2.2.Chez les males

Les GLM révelent que les variables retenues du eodeéxpliquent
significativement la présence de deux profils cortggoentaux chez lez pigeons
males (k5 5~48,255, P<0.0001). La condition corporelle et lgrpme ont un effet
sur le profil comportemental des oiseaux males, intexaction significative est
présente entre le morphe des oiseaux et leuraaase (taux délaemoprotéus
Par contre, les GLM ne montrent aucun effet dediadttion sanitaire et de la
concentration de testostérone sur le profil congpoental des oiseaux
(Table 4.2).

Table 4.2 : Les parametres affectés par le profil comporteaiedés pigeons
males qui se nourrissent dans I'enclos des capybBgst + Et référe a I'estimation
et I'écart type. GLMM N=55

Profil comportemental Est + Et X2 P

Condition corporelle 14,170 +5,1163 | 7,401 | 0,006
Morphe -0,1581 £ 0,0504 | 9,778 | 0,001
Testostérone -0,0001 + 0,0016| 0,007 | 0,929
Haemoproteus -0,0003 + 0,0007 | 0,186 | 0,666
Haemoproteus x Morphe 0,0019 +0,0008 | 6,081 | 0,013
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Les résultats de cette étude suggérent que la gtopulde pigeon observée a
élaboré des stratégies de recherche de nourritifiéeetites selon les individus, ce
qui correspond a des resultats obtenus chez cepiece (Rose et al., 2006).
Perchés sur le toit du batiment voisin, les pigeatilissent I'information visuelle
pour détecter I'acces des soigneurs a lintérieair’enclos des capybaras, qui
représente le signal de disponibilité de la noureit Certains pigeons savent
quand visiter I'enclos des capybaras pour se nmoinign que leur environnement
ne soit pas totalement prévisible, puisque le grsgaotidien des soigneurs était
variable dans la matinée. Pour ces oiseaux, laitungr se présente dans une zone
localisée, donc ces pigeons peuvent bénéficier alibld avantage d'accroitre
l'utilisation des ressources tout en réduisantriegues de prédation en étant
moins exposeés vu la réduction du temps de recheteheourriture (Bertram,
1978).

Les ressources sont généralement réparties de addgErogene dans le temps et
I'espace. Dans la Ménagerie, les ressources sinbdées a certains moments de
la journée, dans des endroits spécifiques (différenclos des animaux), et les
pigeons semblent connaitre I'emplacement exactedere&ssources ainsi que le
moment de disponibilité de celle-ci, qui est inchar le passage des soigneurs. Si
les animaux peuvent apercevoir les différences dansdisponibilité des
ressources, ils peuvent dans ce cas tirer padetie hétérogénéité en passant plus
de temps dans les parcelles de nourrissage lesppidisables (Morgan et al.,
1997 ; Thompson et al., 2001).

Les pigeons arrivés les premiers dans l'encloscdpgbaras ont probablement
attiré d'autres pigeons, ce qui pourrait étre a®réi comme une information sur
I'emplacement des ressources alimentaires obtesimplement en voyant

d'autres individus en train de s’alimenter a I'iigér de cet enclos (Thorpe, 1963;
Pdysa, 1992). Dans la plupart des situations,deutement local est présumé étre
une indication involontaire, mais inévitable swniplacement des parcelles de
nourrissages : I'endroit ou se trouve de la naueitest révélé aux autres

congéneres par le comportement d’approvisionnerdestindividus recruteurs
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(Buckley, 1996). Ces pigeons arrivant les premisoat essentiellement des
visiteurs réguliers de I'enclos. Les pigeons paskemajeure partie du temps qui
précede I'entrée des soigneurs dans I'enclos gegaeas, perchés sur le toit du
batiment du laboratoire voisin et observant ce spiipasse autour. Des visites
fréquentes de l'enclos des capybaras avant le gesdes soigneurs ont été
observées, la plupart du temps réalisées par stewis réguliers, apparemment
en vue de vérifier le passage des soigneurs, oliadgciper. Les visiteurs
occasionnels peuvent étre considérés comme dewiduasli opportunistes ;
Lefebvre & Giraldeau (1984) ont montré que des viddis de groupe

d’approvisionnement différents ont des zones derissage en commun.

La latence d'arrivée des pigeons étant corréléeatn@gnent a la fidélité des
individus, nous pouvons présumer que les pigeonsag venus le plus souvent
savent a quel moment il fallait arriver dans I'ersc{dées le départ du soigneur) et
peuvent ainsi profiter au mieux de la ressourcei €&t renforcé par la corrélation
négative entre la latence d'arrivée et le tempspsence dans I'enclos, qui
montre que les premiers individus arrivés restéms pongtemps sur place. Ces
visiteurs réguliers de I'enclos des capybaras peugtre considérés comme des
spécialistes de ce lieu de nourrissage, par ctegrautres individus semblent étre
des visiteurs occasionnels qui peuvent se nouwans dlifférents enclos ; Lefebvre
(1985) dans son étude a constaté qu’un tiers dgsops étudies étaient des
visiteurs occasionnels du site de nourrissage.

Les pigeons males et femelles s’alimentent dansclis des capybaras, mais
leurs fréquentations de cet enclos sont différerites pigeons males ont été plus
présents sur ce site que les femelles, ce qui pgmifier que les femelles
s’approvisionnent loin de leurs lieux de repos &tdanné que I'enclos des
capybaras est le site de nourrissage le plus puésitd de repos et que la
fréequence des males est des femelles sur le siepds a été similaire. Ceci a été
montré dans une étude de Rose et al. (2006) dguoslla les pigeons femelles
couvraient des distances significativement plugéds que les males, préférant se
rendre a des sources de nourriture plus abondanf#sgs prévisibles ; ici I'enclos

des capybaras représentait une source d’alimentati&visible, mais I'on ne peut
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exclure que la nourriture dans d'autres enclosétit plus abondante ou plus
intéressante d’un point de vue nutritif. Certaiigeepns juvéniles ont été observés
sur ce méme toit, mais rarement dans I'enclos dpghbaras apres le passage des
soigneurs. Un seul pigeon juvénile a été obserws tlanclos au cours de notre
étude. Sol et al. (1998) suggerent que les piggoréniles ont tendance a étre
sous-représentés dans des grands groupes d’insligidlieffet de compétition est
plus intense. Dans I'enclos des capybaras, la orgrest distribuée dans une
seule mangeoire ce qui augmente l'intensité dergpétition entre les pigeons et
peut donc expliquer le nombre réduit de pigeongniles qui visitaient cet

enclos.

La population de pigeon étudiée dans la Ménagesdt acces a une source de
nourrissage limitée dans le temps: les soignetfiesctaent seulement deux
passages dans I'enclos des capybaras, |'un le gtdérdeuxieme I'aprés-midi. La
compétition était intense entre les pigeons etclsybaras et entre les pigeons
eux-mémes, aprés 30 minutes la nourriture étagque totalement consommeée.
Par conséquent, une détection rapide de l'arriegesdigneurs dans I'enclos est
décisive, certains pigeons ont utilisé une stratéig visites régulieres, ainsi que
des arrivées rapides (juste apres le passage dpggeuss dans I'enclos) et des
départs tardifs. Cette stratégie de visites régpdiémplique des conflits engagés
afin de s’alimenter dans I'enclos, mais elle fotutm acces a cette ressource pour
un temps plus important. La stratégie de visiteasimnnelle permet d’étre le
moins possible confronté a la compétition interseet enclos, mais les individus
ne peuvent pas rester aussi longtemps ; I'animiédeqrapidement I'enclos pour
chercher une autre opportunité de nourrissage waasitre enclos ou a I'extérieur
de la Ménagerie. De ce fait, les individus tentefaptimiser leur apport
alimentaire selon des stratégies différentes.

Le développement de techniques alimentaires etalgacité des pigeons a
apprendre des stratégies comportementales onté@@rdrés par Palamete &
Lefebvre (1985). L'hypothese selon laquelle leseqis développent des
stratégies d’alimentation tenant compte de la mi@sele compétiteurs a été mise
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en exergue par les expériences de Plowright etryg2000), qui ont montré que
lorsque les pigeons sont devant un choix de typasnents, leurs préférences
alimentaires sont modifiées par la présence d'ompétiteur ; dans cette étude, les
pigeons commencent a s’alimenter avec leurs grairéérées (mais) en présence
de compétiteurs, mais non en leur absence. De itel'fpparition de ces
stratégies pourrait étre une réponse a linterdgtda compétition que subissent
les pigeons dans ce site de nourrissage, ceci lahiore avec leur condition
physique qui leur permet ou non de rester et dafér une compétition intense ;
la condition corporelle peut expliquer cette diffiéce du profil comportemental
entre les pigeons que ce soit chez les males au lekefemelles. Etre régulier
dans la visite de cet enclos augmente les charedoudver de la nourriture de
meilleure qualité en un temps réduit en dépensamtfenergie dans la recherche
de nourriture, étant donné la proximité de ce d@enourrissage du lieu de repos
des oiseaux (toit du batiment voisin). Charnov @)9grédit que la décision de
quitter un site de nourrissage a lieu lorsque e gat attendu en se déplacant

ailleurs contrebalance le gain obtenu en restarlessite de nourrissage.

Le terme «profil comportemental» est communémeilisétdans I'étude des

animaux non humains pour désigner les différencesnportementales

interindividuelles, telles que par exemple dansctenportement de fuite et

d'exploration de nouveaux objets ou environnem@egaus et al., 1991; Hessing
et al.,, 1994 ; Verbeek et al., 1994 ; Reale et28(Q0). Traiter la question des
stratégies employées par les pigeons en termeofiés momportementaux permet
de s’intéresser aux différences interindividuebesdela de la simple notion de
stratégies d’animaux s’approvisionnant en groupeieeherchant par exemple le
lien entre l'utilisation de l'une ou l'autre de cefatégies alimentaires et la
présence de différents caractéres physio-morplouegdes pigeons, que ce soit

chez les males ou chez les femelles.

La testostérone est une hormone stéroidienne gaiyo réle a la fois dans les
caractéres sexuels secondaires et l'agressivit€xpaple (Adkins-Regan, 1999 ;
Arnold, 1975). La différence notée dans la coneiutn de la testostérone chez
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les pigeons, surtout les femelles (les femellestaglutot une stratégie réguliere
ont une concentration de testostérone plus élewée oglles ayant un profil
comportemental qui tend plus vers la stratégie sionaelle) suggere que la
testostérone joue ici aussi un réle dans le mairttien niveau d’agressivité chez
les visiteurs réguliers qui se reflete par une mEdeplus importante de leur
présence sur ce site de nourrissage. Chez les ,nc@esffet n’apparait pas
statistiguement, mais la concentration de la té&tose chez les males est
naturellement supérieure a celle des femelles.cheslitions d’alimentation dans
I'enclos sont particuliéres, car le temps de digpbte de la nourriture était tres
réduit et les capybaras ont montré des comporteniarstiles envers les pigeons.
Nous avons observé quelques comportements agamstigntre les pigeons
présents dans I'enclos et un peu moins entre léiwidus perchés sur le toit
voisin, sans doute a cause de la présence de laitami que les pigeons se
disputent dans I'enclos. Cependant, un nombre asédamit d’interactions
agonistiques entre les pigeons a été observe, lpayhant parce que le statut
hiérarchique était déja établi. La plupart desraxtBons agonistiques observées
dans I'enclos au moment du nourrissage ont lietedes individus réguliers et

essentiellement chez les males.

Le lien entre le degré de mélanisme et la chargaspaire erHaemoproteusle
notre population suggére que la mélanine a un stfela charge parasitaire des
oiseaux, le morphe le plus mélaniqgue semble auwoimpact bénéfique sur les
pigeons, de ce fait la mélanine peut étre une fatmeéfense directe contre les
parasites (Roulin et al., 2000, 2001 ; Gasparimi.e009). En outre, la mélanine
augmente la dureté des plumes (Bonser, 1995)résistance a I'abrasion (Burtt,
1979, 1986; Barrowclough et Sibley, 1980). Les Gbkt montré la présence
d'un lien entre profil comportemental et morphe dmseaux: les pigeons
occasionnels sont les plus mélaniques. Nous n’apasdrouve de relation directe
entre le profil comportemental et I'état sanitajuee ce soit chez les males ou chez
les femelles. Nous avons trouvé tout de méme ueresiction entre le morphe des
oiseaux et leur charge parasitaire, donc on peppaser qu’une telle relation

n'est pas impossible. Il est possible que le favdir un plumage plus mélanique
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permette un acces plus étendu a différents sitesoderissage potentiellement
contamineés, puisqu’il aurait un effet protecteuntce des agents pathogenes. Il a
éete démontré aussi que les bactéries dégradaplule®s sont moins capables de
dégrader les plumes riches en mélanine (Goldsteal.e2004). La coloration
mélanique des pigeons pourrait donc étre I'un deteftirs favorisant I'étendue de

la zone d'alimentation des pigeons occasionnels.

Nous observons donc globalement un lien entre Ipmdmportemental et
caractéres physio-morphologiques des pigeons pigsons ayant le plus de
testostérone auraient tendance a devenir des ursiteguliers d'un site de
nourrissage donné et a le défendre, tandis queide®ns les plus mélaniques,
ayant des plumes en meilleur état et un systemauimtaire plus efficace auraient
un comportement de recherche de nourriture plusrtypiste. Ce ne sont bien
entendu a ce stade que des suppositions pour egpligs interactions trouvées,
puisque nous n'avons pas mis en évidence de li@auke a effet.
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La présence de stratégies d’approvisionnementasasélon les individus reflete
une certaine fidélité au site de nourrissage poe partie de la population
étudiée. Quelques pigeons bagués ont été obselegd&ieur de la Ménagerie :
la présence des promeneurs qui distribuent (valemt@nt ou non) de la
nourriture lorsqu’ils mangent leurs sandwiches darardin des Plantes attire les
pigeons, mais principalement des visiteurs occagisnde notre enclos. Nous
pouvons donc supposer que les pigeons qui utilierdtratégie opportuniste
peuvent s’aventurer dans différents enclos et augésur de la Ménagerie, tandis
qgue les pigeons dits réguliers montrent une plasdg fidélité pour un enclos
voire plusieurs. La fidélité a cette zone de n@gage indique que les pigeons
apprennent et se souviennent quand et ou se netdonc peuvent acquérir des
informations complétes sur leur aire d'alimentatlonale (Clark & Mangel,
1986).

On peut constater que la fidélité a la Ménagerignegortante, car la découverte
d’'un nouveau site de nourrissage (la parcelle diirja&cologique) n’a entrainé le
recrutement que de quelques individus dans ceatelra Ménagerie est en effet
un lieu ou les ressources sont prédictibles spati@ht et temporellement, deux
facteurs essentiels dans I'établissement d’'undégfila d’approvisionnement a
importante fidélité spatiale (Irons, 1998). Ce salinc ces caractéristiques
intrinséques au site qui pourraient amener la&grat« régulier » a émerger. La
présence de deux profils comportementaux au seimedméme population

montre la complexité qui conduit a faire le chotre ces deux stratégies, en lien
avec des preédispositions qui peuvent rendre certaiix de stratégies plus

adéquats.

Les pigeons sont contraints a des adaptationglafgontinuer a prospérer dans un
milieu modifié en permanence par les humains, ter$aadaptations sont liées a
des caractéristiques physio-morphologiques desvighul ; ainsi, le fait que
certains oiseaux ont opté pour une stratégie dee visguliére et que ces mémes
oiseaux aient un morphe assez différent (moins migtle) de celui des oiseaux
occasionnels. Il serait intéressant de voir si oraification dans le mode de
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nourrissage dans l'enclos des capybaras (quargfgartition et qualité de
nourriture fournie) amenerait les pigeons a réperadcette modification par une
adaptation de leurs stratégies de visite; par plemes oiseaux réguliers
pourraient I'étre moins et vice versa. Ceci potrradnfirmer la plasticité
comportementale des pigeons pour adapter leursavempents, notamment celui

de I'approvisionnement dans un milieu urbain.
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Chapitre V

Comportement
d'approvisionnement du
pigeon biset (Columba
livia) en situation
iIncertaine : Adaptation de
la réponse a differents
sighaux.
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La vie dans un milieu urbain n’'est pas sans risquyemi ceux-ci figure la
prédation. En effet, bien que les espéces prédatgoient probablement moins
nombreuses en ville, certaines sont bien adaptéesikeu urbain, soit parce
gu’elles ont un régime varié et bénéficient desesefaissés par les humains (cas
des corneilles et des goélands), soit parce ga’d&dle nourrissent d’animaux

fréquents en ville (cas de certains oiseaux desjroi

Il existe plusieurs adaptations comportementalesz das animaux pour tenter
d’évaluer le risque de prédation. Certaines adapimtincluent l'utilisation des
indices auditifs, olfactifs et visuels afin de diéz la présence d'un prédateur. Les
bourdons, par exemple, utilisent des indices affaein évitant les fleurs qui ont
l'odeur d'un bourdon fraichement tué (Abbott, 200&s animaux sont capables
de détecter et de répondre a la variation temmohs le risque de prédation
(Kats & Dill, 1998). Chez les oiseaux, les indicgsuels sont souvent utilisés
pour détecter les prédateurs. De nombreuses esg@egrégaires, et forment des
groupes compacts pour réduire le risque de préddte vie en groupe permet en
effet de diminuer ce risque, notamment car ellensrge la probabilité qu’un
individu au moins, a un moment donné, soit en tchabserver ce qui I'entoure
pour détecter la présence de prédateurs en utilikmnindices visuels (Pulliam,
1973 ; Kenward, 1978). Ainsi, les oiseaux qui one uecherche de nourriture
solitaire ne peuvent pas compter sur un tel méganisle vigilance « yeux
nombreux » et par consequent, doivent utiliser edgaht d'autres indices pour
détecter la présence de prédateurs. Les proiesrequontrent souvent des
prédateurs peuvent étre mieux capables de détmdtgorédateurs et peuvent étre
plus efficaces dans la réalisation des comportesnéévitement que les proies

qui sont moins en contact avec des prédateurs (MaguL990).

Le pigeon bisetGolumba livig recherche souvent sa nourriture en groupe (Sol et
al., 1995). Les pigeons peuvent donc utiliser dedices fournis par leurs
congénéres afin de déterminer si I'approvisionnedngsh sar ou non. Quand il
s'agit de danger et en particulier de prédatiamfofmation devient un élément
vital et les animaux ont donc évolué de facon &dpter le plus efficacement
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possible (Danchin et al., 2004). Les animaux répahdinsi au stress et a la fuite
de leurs congénéres; chez le pigeon, I'envol dimdividu n’entraine pas
systématiquement I'envol des autres, les caratitgres de cet envol sont tres
importantes, il faut ainsi qu’il soit précipité poentrainer tout le groupe (Davis,
1975). L’envol est donc dans certains cas un sigeaanger.

Le faucon crécerelleFalco tinnunculuy se développe de plus en plus en ville
(Kubler & Zeller, 2005) et dans les zones les pitEmnisées, les oiseaux forment
la plus grande partie de son régime alimentairempdesquels les pigeons
figurent occasionnellement (Kubler et al., 200%)talt partie avec la corneille
(Corvus corong des quinze prédateurs aviaires du pigeon les phportants
(Johnston & Janiga, 1995). Les goélandargs sp, font aussi partie des rares
prédateurs a s’attaquer au pigeon en milieu urfoh et al., 1998). Les cris de
ces oiseaux pourraient donc étre des signaux dgedaour les pigeons, qui, si tel
était le cas, réagiraient par un envol du groupe.

Chez plusieurs especes d'oiseaux, les cris d’ala@nenne semblent provoquer
'immobilité ou la fuite des congéneres (Evanslefi@93; Leavesley et Magrath
2005) d'ou le terme «alarme de fuite » a la difiée de «l'alarme de
harcélement », qui invite les autres congénére@Ep®mcher et a harceler un
prédateur (Klump & Shalter, 1984). En plus dinddqula disponibilité de
nourriture (Thorp, 1963) et la profitabilité deseside nourrissage (Templeton &
Giraldeau, 1995), la présence de congéneres pesi donner une indication sur
la sécurité d’'un site de nourrissage. Les répomraes cris d'alarme aérienne
interspécifique sont assez communes (Haftorn, 2080)es groupes d’especes
mixtes ou en colonies pourraient méme se formesade que certaines espéces
puissent profiter des cris d'alarme des autresg@ud984; Goodale et Kotagama,
2005).

L’'optimisation de [l'utilisation de la ressource @éd de la justesse de son
estimation et donc des informations disponibles imdividu (Dall et al., 2005).
Différentes sources d'information existent. L'indiv peut lui-méme se procurer

ces informations en interagissant avec le milieestd'information personnelle,
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mais il peut aussi passer par le biais de ses oenge et c'est alors des
informations sociales qu'il acquiert (Danchin ef aD04). L’information sociale
involontaire (Danchin et al., 2004), peut jouer wdle majeur dans les
comportements d’approvisionnement et dans les caempents anti-prédateurs,
on peut se demander quelle est la réaction d'umalnface a des informations
« contradictoires %c.-a-d. qui prises séparément devraient amenedé@sions
opposées). Nous avons, dans cette étude, oppodéfdesations en termes de
risque de prédation et en termes de disponibilitemtaire, et de présence de
congénéres. L'information de disponibilité alimerdaest donnée par le passage
des soigneurs lors de la distribution quotidiena@durriture dans les enclos de la
Ménagerie du Jardin des Plantes de Paris, danselaigre expérience et par
'agrainage de I'expérimentateur et la présencecoegéneres empaillés (qui
restent sur place méme en présence d'un signal atged) dans le Jardin
Ecologique situé a I'extérieur de la Ménagerie danseconde expérience, alors
que l'information de danger consistait soit en iffiudion de cris de prédateurs,
soit en une diffusion de bruits d’envol d’'un grouge pigeons ou bien des cris
d’alarme d’'une autre espéece d'oiseau. Les pigeons dans un mécanisme de
prise de décision, aller sur une parcelle ou ildeda nourriture et des congénéres
(recrutement local) ou ne pas y aller a cause sigue de prédation. Pour les
oiseaux qui sont déja présents sur la parcell@gdssion est de rester ou partir (en
suivant une information de danger : I'envol du greuou une information privée :
l'audition des cris de prédateurs et les cris draadu merle noir). Les décisions
prises vont permettre de voir quelle informatio@été privilégiée. Pour la seconde
expérience une parcelle de nourrissage a été etahbliJardin Ecologique qui
représente une nouvelle source de nourrissagedafiaster (1) I'effet de cris de
prédateurs sur des pigeons s’alimentant dans laefleuparcelle de nourrissage
(2) I'effet de la présence ou I'absence de conggmngaturalisés sur la réponse des
pigeons a des bruits d’envols de leurs congénetemnfin (3) l'utilisation de cris

d’alarme interspécifiques pour détecter la préselecprédateurs.

L’objectif de cette étude est d’analyser le comgment d'approvisionnement des

pigeons bisets en situation incertaine. Nous adams ce cadre testé I'utilisation
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d’'information sociale grace a la réaction des aizseface a des indices de
présence de prédateurs qui preprésentés par deslerprédateur, des bruits
d’envol de congéneres ou encore des cris d’alagtedspécifiques. Ces résultats
pourraient avoir une application pratigue dansddre de la mise en place d'un
effarouchement des pigeons lors du nourrissageudiesaux de la Ménagerie du

Jardin des Plantes de Paris, afin de réduire 'ohpkes pigeons sur la prise
alimentaire de ces derniers. Ceci en accord aveadation de la Ménagerie du

Jardin des Plantes.
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1. Populations étudiées

Les observations ont été effectuées en avril gti@n2009 au Jardin des Plantes
de Paris. Des observations précédentes ont pu enaquie deux populations de
pigeons différentes étaient présentes sur ce ldasefvation personnelle). La
premiére vit dans la Ménagerie et une part imptetate ses membres a été
baguée en 2008 et en 2009. La deuxieme populaitoenv périphérie de la

meénagerie et n'est pas baguée.
2. Capture et bagage des pigeons

Pour une partie des observations se déroulant dansviénagerie une

reconnaissance individuelle s’avérait nécessaiceisNwvons effectué 3 nouvelles
séries de captures en 2009 qui ont permis la pase thague aluminium et d’'une
combinaison de trois bagues en plastique colord 2Rrpigeons, ce qui a ameneé
le nombre global de pigeons bagués a 254 individDsci permet leur

identification a distance grace a l'utilisation plenelles (Swarowski 10x42) et

d'une longue vue (Optolyth 20x60). Nous n’avonsegféectué de marquage alaire
comme c’'était le cas dans les captures de 2008, amions en effet constaté que
I'expérience aidant, nous pouvions identifier leggepns en nous basant
exclusivement sur le morphe et la couleur des mgles pigeons capturés en
2009 ont subi les mémes séries de mesure et pnébene que 'année précédente
(Cf. page 139). Les observations se sont dérowdé&sl0 m des mangeoires
présentes dans les enclos choisis pour les obsgrsatans la Ménagerie. Dans le
Jardin Ecologique, nous avons défini une parcedlealrrissage (3,5 x 3,5 m) qui
a été agrainée tous les jours pendant les quinge i précédaient le début de
I'expérience. L'observation cette fois se tenageailement 3 m de la parcelle de

nourrissage établie dans le Jardin Ecologique.
3. Signaux de dangers utilisés

Le choix du signal a été effectué en nous basarieswbservations effectuées en
2008 dans la Ménagerie et le Jardin Ecologique.dogseilles Corvus corong

sont les prédateurs les plus présents dans lenJdedi Plantes que ce soit a
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I'intérieur ou a I'extérieur de la Ménagerie, leétand argenté.@rus argentatus

a eté observé émettant des cris quelquefois daviérnagerie, mais jamais dans le
Jardin Ecologique, par contre le faucon crécel@l&co tinnunculuy n’a jamais
été observé ni dans la Ménagerie ni dans le J&ddogique mais constitue une
espéce prédatrice importante des pigeons (Pled9i88). Des merles noirs
(Turdus merulfont été quelquefois observés émettant des caiardhe dans le

Jardin Ecologique.

Un Multimétre numérique (Multimetrix® DMM107) a étgilisé pour mesurer le
bruit ambiant dans la Ménagerie et le Jardin destB$ afin de déterminer une
intensité optimale de diffusion des signaux, égonné que le Jardin des Plantes
se situe en plein centre de Paris et recoit notarhighes visites quotidiennes de
groupes d’écoliers qui peuvent générer du bruitbiiet ambiant mesuré dans le
jardin des Plantes varie entre 75.2 et 79.6 dlis tlaMénagerie est entre 67.1 et
71.2 et dans le Jardin Ecologique. Tous les sigoatété calibrés a une intensité
de 77. 4 db dans la Ménagerie 69 dans le Jardilogiqoe.

4. Procédure
4.1.Dans la Ménagerie du Jardin des Planes
4.1.1.Effet de la diffusion de cris de prédateurs

L’effet de la diffusion de cris de prédateurs dgegan a été testé en alternance
dans deux enclos adjacents de la Ménagerie duinJdediPlantes (figure 5.1). Les
deux enclos étudiés disposaient d’'une surface cteudéerbe, d’'un abri et d’'une
petite mare. Les deux enclos étaient facilemenembbles depuis le toit du
laboratoire de la Ménagerie, lieu stratégique ddobation pour les pigeons
(observation personnelle) et ces derniers y chapant des aliments (en
particulier les graines et granulés). Le premia@nétait celui des capybaras qui
abritait aussi des cygnes a cou noir et des Kandiatollier Chauna torquata
Dans cet enclos, I'alimentation était répartie ddmmangeoires et dans la mare
Le deuxieme enclos accueillait les kangourous géddcropus giganteyset les

bernaches de Magellafliloephaga picth les aliments étaient ici généralement
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répartis dans une mangeoire dans I'abri et dansla, cet enclos dispose de plus

de plantes sous lesquelles il était possible deet&re a couvert.

La phase de diffusion a commence le 21/04/200%st erminée le 22/05/2009.
Un haut-parleur (Ibiza Pro T8 MINI 40W max), coéripar un expérimentateur a
distance a l'aide d'une télécommande, était placpraximité des zones de
nourrissage des enclos. Trois types de séquencessdétaient alternés selon les
jours : goéland, corneille, et faucon crécerelles kséquences de cris duraient 30
secondes et étaient composées de quatre différgpiss de cris émis
aléatoirement, chaque cri durant 7s. Les séqueaheasis ont été composées a
I'aide du logicielAvisoft® SASLab Pro (Avisoft Bi@austics). La séquence des
cris de goélands comportait des cris de deux espgeegoéland répertoriées a
Paris : le goéland argentéarus argentatuset le goéland leucophéé&arus
michahellis(Le Maréchal & Lesaffre, 2000). Les deux autresus@ges (corneille
et faucon crécerelle) étaient monospécifiques. Béguences de cris d’'un méme
prédateur étaient émises aléatoirement dans um@dpét’'une demi-heure. Trois
diffusions (une par jour) de chaque type de séquewaient lieu dans chaque

enclos avec ainsi 9 jours de diffusion par enclos.

Les données ont été collectées a partir de scadtmdAn, 1974) effectués juste

avant et juste apres les diffusions, ceci afintdiesr le nombre de pigeons restés
ou envolés. En plus de cela nous avons effectuéaas toutes les cing minutes,
ceci afin de suivre le mouvement des pigeons desisiéux enclos et I'éventuel

impact sur leur fidélité. Ces scans étaient cormdplépar une prise de

photographies systématiquement avant et apredsfisidn des séquences (Casio
Exilim EX —Z80 8.1 Mega pixels).
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4.1.2. Effet de la diffusion de bruits d’envol et de cride prédateurs sur la

présence de pigeons

L’expérience précédente permettait de choisir é&lareur dont les cris étaient les
plus efficaces en termes d’effarouchement afin @empleur effet a celui de
bruits d’envol de pigeons et de voir si la combsoai des deux amplifiait la
réaction des oiseaux. Pour ce faire, des diffusiétasent effectuées dans les

mémes conditions que I'expérience précédente.

Des bruits d’envols ont été enregistrés dans ladgéne lors de I'effarouchement
par I'approche de I'expérimentateur des pigeoniséatipar le dépbt de graines
(Marantz® PMD670 et micro Sennheiser® EMU 453).0nt permis de créer
trois sortes de séquences : envol (5s), cri+en¥s), (cri (7s). La premiére ne
contenait que des bruits d’envols, la dernieret é@nposée de cris du prédateur
choisi a la suite de la premiére expérience (ls pfticace des trois types de cris),
et la séquence cri+envol comprenait ces cris sulltis bruit d’envol. Chaque
séquence était répétée trois fois a 3 minuteseiatle dans une plage de 10
minutes. Ces plages étaient diffusées successiteda s un ordre différent
chaque jour, d’abord pendant 3 jours dans I'endkss capybaras, puis pendant 3

autres dans I'enclos des kangourous.
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Figure 5.1: Zone d'étude dans la premiére expérience: en haut
'enclos des capybaras, en bas l'enclos des kangeudans la
Ménagerie du Jardin des Plantes.
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4.2.Dans le Jardin Ecologique

Contrairement a la situation des pigeons dans laageérie, le Jardin Ecologique
représentait pour les pigeons une nouvelle sitnati® nourrissage. Durant les
deux semaines précédant le début des expériersgageons ont été nourris avec
la méme quantité de graines (1300 g de mélangelélepbtit pois et mais)
régulierement a la méme heure (10h) dans une parck nourrissage
préalablement définie (3.5 X 3.5 m), la parcelle ramirrissage était couverte
d’herbes et de feuilles mortes ce qui rajoutaé oantrainte : les pigeons étaient
obligés de remuer I'herbe avec leurs becs afinaltalre les graines cachées sur
le sol (figure 5.2). Aprés avoir atteint un effécte plus de 50 pigeons a chaque
agrainage, nous avons entamé les expériences fsatif différents types de
signaux de danger. Nous avons remarqué la présiengaelques pigeons bagués
lors de cette expérience, qui provenaient donagm®pulation baguée a l'intérieur
de la Ménagerie, mais le nombre de ces pigeonsésggésents dans cette zone

n‘a jamais atteint 5 pigeons a la fois.

Nous avons effectué trois expériences, apres clkad@nces expériences les
pigeons étaient nourris régulierement toujours ankme heure pendant une
semaine sans étre perturbés. Lors des expérienneseul test était effectué
chaque jour, tous les tests duraient 30 minutes dgpen lesquelles
I'expérimentateur effectuait 16 scans (Altmann, 4)9e la parcelle agrainée a
raison de 1 scan toutes les deux minutes en teoampte du nombre de pigeons
envolés et restés sur la parcelle de nourrissageradtions confirmées par une
prise de photos systématiquement avant et apdiffuaion des séquences (Casio
Exilim EX —Z80 8.1 Mega pixels).
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4.2.1. Effet de la diffusion de bruits d’envol en présemmu en absence de

congéneéres

Quatre pigeons achetés chez un éleveur ont ét&ahsés par M. Voisin,
taxidermiste du Muséum National d’Histoire Natwredu Jardin des Plantes :
trois pigeons en posture de nourrissage (tételeesl) et un pigeon en posture de
vigilance (téte levée). La qualité du travail dentpailleur était telle que nous
avons observé des comportements de cour enversigemns empaillés et méme
des tentatives d’accouplements de quatre pigeowantd avec trois de nos
pigeons empaillés. Des bruits d’envol ont été astexs a partir de I'envol des
pigeons s’approvisionnant dans la parcelle duranphase d’habituation, ces
envols ont été provoqués en effectuant une intnusrosque dans la parcelle de
nourrissage par I'expérimentateur (Marantz® PMD6&) micro Sennheiser®
EMU 4535).

Afin de tester le comportement des pigeons devank dnformations sociales
contradictoires (bruit d’envol et présence de pngeoe s’envolant pas), nous
avons effectué des diffusions des bruits d’envélss¢c) durant 3 jours. Les
séquences ont été diffusées d'une maniére aléa@imison de 4 diffusions
chaque jour, ceci en présence et en absence dEspigmpaillés.

4.2.2.Effet de la diffusion de bruits d’envol et de crite prédateurs

Le choix du signal diffusé a été basé sur les tésutles tests dans la Ménagerie
et aussi sur les observations effectuées dansda Jecologique avant et pendant
la familiarisation des pigeons a la parcelle dernssage. Nous avons choisi
d’utiliser les cris de goélands et de corneillea. ftéquence d’observation et
I'efficacité du signal dans les expériences dandéamagerie de ces deux espéeces

a déterminé le choix des cris utilisés.

Une semaine apres la premiére expérience dansdie Ecologique, nous avons
effectué la seconde expérience qui consistait afiffasion de quatre types de
signaux: cris de goéland argenté (7 sec), crisodeedle (7 sec), bruit d’envol (5

sec) de cette population dans la parcelle de rssage et enfin les cris de
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corneille combinés avec le bruit d’envol (7 sed)itkséquences ont été diffusées
d’'une maniere aléatoire chaque jour pendant dewps joon consécutifs, a raison

de deux séquences de chaque signal.
4.2.3.Effet de la diffusion de cris d’alarme du merle noi

L'idée de cette expérience est venue suite a desraditions personnelles dans le
Jardin Ecologique d’envols brusques et précipigs pigeons, précédés par des
cris d’alarme de merles noirs se trouvant dansades-bois du Jardin Ecologique.
Ce phénomene s’est reproduit seulement deux foisntlula phase de
familiarisation des pigeons a la parcelle de nesage avant le début des
expériences. En plus des cris d’alarme, nous awbmssi de confronter les
pigeons a des chants de merle noir afin de compesedeux signaux, le chant
jouant le réle de signal contréle, puisqu’il ne etvpas étre considéré comme un

signal de danger par les pigeons.

Cette derniere expérience a débuté une semains lapfid de la seconde. Deux
types de signaux ont été utilisés : des séquenealfférents chants (3,7 sec) et
des cris d’alarme différents (3,5 sec) du merle oot été diffusées aléatoirement.
En tout, six séquences ont été diffusées, troishague type. Afin de déterminer

la présence d'un effet d’habituation a ces signawys avons effectué ces

diffusions durant quatre jours successifs.
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Figure5.2: Zone d'étude dans la seconde expérience : en @rgpian les
pigeons habitués a venir s'approvisionner dans paecelle au Jardin
Ecologique, en arriére plan la Ménagerie du JatdmPlantes.
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5. Analyses statistiques

Les analyses statistiques ont été effectuées @el'du logiciel SigmaStat 3.1.
Nous avons utilisé des tests de chi-deux, pour ependes effectifs de pigeons
envolés et restés selon le type de signal diffusé da Ménagerie au niveau des
deux enclos étudiés ou dans le jardin écologiqes. lhoyennes de latences et
d’effectifs ont été comparées par des ANOVA, mat données ne satisfaisant
pas les conditions de normalité le test de KruSkallis a été utilisé. Quand une
différence était détectée, des comparaisons 2taiené effectuées grace au test de
Tukey pour les expériences dans la Ménagerie. Enfitest de Wilcoxon a été
utilisé pour comparer la latence du retour desqgrigeen présence et en absence

des pigeons empaillés dans la premiere expérieamteld Jardin Ecologique.
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Résultats

1. Dans la Ménagerie

1.1. Effet de la diffusion de cris de prédateurs sur paésence de pigeons dans

un lieu habituel de nourrissage

Les diffusions de signaux acoustiques de préseacprédateurs entrainent des
envols, le nombre de pigeons envolés differe ertion de la nature des cris
diffusés. La diffusion des cris de prédateurs saamé des effets comparables dans
les deux enclos, les diffusions aboutissant au mmamxi d’envol sont celles des
cris de corneilles dans les deux enclos, ensusteris de goéland et en dernier
lieu les cris de faucon crécerelle qui ont provopaé d’envols (figure 5.3). Les
cris de corneilles sont donc choisis pour meneipkgience suivante.

1.2. Effet de la diffusion de bruits d’envol et de cride prédateurs sur la

présence de pigeons dans un lieu habituel de nassage

Des différences apparaissent quand on comparefmgiion d’individus s’étant
envolés dans les quatre conditions. Les cris deeditas provoquent toujours des
envols, mais moins que ceux provoqués par la diffusles bruits d’envol. La
condition ou les cris et les envols sont combirséelle qui provoque I'envol de

la plus grande proportion de pigeons présentsréi§u).
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Résultats

Aucune différence significative n’apparait entre temps de latence de retour
aprés envol entre les conditions dans I'enclos #asgourous (Kruskal-Wallis,
ddl=2, p=0.267). Dans l'enclos capybaras, une wifiée apparait (Kruskal-
Wallis, ddl=2, p=0.029), les individus reviennerand I'enclos plus rapidement
apres la diffusion de cris seuls (9 + 6s) que aidie cris+envol (54 + 23s) (test de
Tukey, N=3 g=3.55, p<0.05). Méme si ces latenceddrt a étre supérieures dans
I'enclos des kangourous (99 + 34s) par comparass@t I'enclos des capybaras
(31 + 99), les difféerences entre les deux enclosomé pas significatives (Kruskal-
Wallis, ddI=5, p=0.073).

3. Effet des diffusions sur la fidélité

Nous avons vu que les diffusions menaient a I'erded individus, face a cette
géne, certains individus pourraient choisir de moiréquenter ce site de
nourrissage. De nombreux individus optaient effectient pour cette option et
évitaient I'enclos ou ont lieu des diffusions. Paces individus, une certaine part
réorientait son activité vers l'autre enclos, cetéerientation s’effectue plus

facilement dans le sens enclos kangourous vers€napybaras (figure 5.5).
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Enclos capybaras Enclos.kangourous Enclos capybari  Enclos kangourous
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Diffusions Exp. 1 Diffusions Exp. 2

Figure 5.£: Nombre d’individus dont la fréquentation de l'esglou a lieu la
diffusion diminue (en gris) et nombre d’individusieen réponse aux diffusions
transferent leur activité vers l'autre enclos (ewoir)p sur les 53 individus
fréquentant I'enclos kangourous et les 96 individinéquentant I'enclos
capybaras. Des lettres différentes au dessus désgtammes indiquent des
différences significatives entre les proportiondgndividus transférant leur
activité (Chi-deux).
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Pour savoir si les individus les plus fidéles aqgheaenclos (c'est-a-dire ceux qui y
sont au moins 70% des jours) sont particuliereraéfiettés par les diffusions, on
peut regarder comment évolue leur fréquentatiofiestelos lors des diffusions
(Tableau 5.1). En comparant les deux enclos, opegiait que la tendance au
départ définitif est moindre et que la tendancaraintien est plus élevée dans
I'enclos capybaras (Chi-deux). De maniere générateindividus tres fideles le
sont spécifiguement a un enclos (sauf deux dewithdi tres fidéles a I'enclos
kangourous qui sont présents plus de 40% des @abservations sur I'enclos

capybaras).

Tableau 5.1: Evolution de la fréquentation de chaque enclos das deux
périodes de diffusion par les individus tres fidglelus de 70% des jours) qui
le fréquentent.

Enclos des kangourous (N=5) Enclos des capybaral)(N
fréquentation de l'enclos : Exp. 1. Exp. 2. Total xpEL. Exp. 2. % total
augmentation ou maintien 0 0 0 2 3 5
diminution 5 2 7 6 5 11
arrét 0 3 3 0 0 0
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2. Dans le Jardin Ecologique

2.1. Effet de la diffusion de bruits d’envol et de cride prédateurs sur la

présence de pigeons dans un nouveau lieu de nosaie

Les cris de goéland n’ont entrainé aucun envol,traoement aux autres
diffusions qui ont provoqué des envols plus ou mamportants; nous n’avons
constaté aucune difféerence entre I'effet de lauditin de bruit d’envol seul par
rapport aux cris de corneille combinés aux bruignebl. La diffusion du bruit

d’envol et les cris de corneilles combinés au bdi@nvol ont entrainé plus

d’envols que les cris de corneilles seuls (figuB 5
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Figure 5.€: Comparaison du nombre cumulé d’individus s’envblanis)
et restant (noir) au moment des diffusions desdaiprédateur (corneille et
goéland) et bruit d’envol seul et combiné avecdes de corneille. Des
lettres différentes au dessus des histogrammesgueni des différences
significatives dans les proportions des deux réporentre les diffusions
(Chi deux)
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2.2. Effet de la diffusion de bruits d’envol en présemomu en absence de

congéneéres naturalisés

Lors de la diffusion des bruits d’envols, les pigea’envolent systématiquement
a chaque diffusion, que ce soit avec ou sans Isepo® congéneres naturalisés.
Nous n’avons pas trouvé de différence significatertre la proportion des
pigeons envolés et restés avec ou sans la présisceongénéeres naturalisés
(X?=0.9818 dll= 1, P= 0.3218) (figure 5.7).

Apres leurs envols, les pigeons reviennent sural@glle de nourrissage pour
s’alimenter, le retour des pigeons en présencedganeres naturalisés a été plus
rapide (W=-21; p=0,031, test de Wilcoxon, n= 6yfie 5.8).
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Figure 5.7 Comparaison du nombre cumulé d’individus
s’envolant (gris) et restant (noir) au moment dégglons du
bruit d’envol seul en présence ou en l'absence plgsons
empaillés. (Chi deux).
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Figure 5.8 Comparaison du temps de latence du retour demsge
apres la diffusion des bruis d’envol en présencesiod’absence des
pigeons naturalisés (Wilcoxo

2.3. Effet de la diffusion de cris d’alarme hétérospégjfies sur la présence des

pigeons

On remarque un effet du signal diffusé (GLM : E$6:1722+0.5227, z=-16.16,
p<2e-16 ***) |a diffusion des cris d’alarme de reemoir a provoqué plus
d’envols que la diffusion de chants de cette esfiégere 5.9). On constate aussi
un effet du jour de diffusion sur la proportionflgeons envolés de la parcelle de
nourrissage (GLM : Est=-2.5279+0.1566, z=-16.142¢46 ***) (Figure 5.10),
ains qu’une interaction entre le signal diffuséegbur de diffusion (GLM : Est=-
2.1441+0.2006, z=-10.69, p<2e-16 ***). Dans la @updes diffusions le chant
de merle noir a provoqué peu ou pas d’envol. Duestleux premiers jours, les
cris d’alarme ont provoqué cent pour cent d’enviiais puisque les diffusions se
sont déroulées durant 4 jours a raison de trofagidns pour chaque signal, nous
avons constaté un effet d’habituation a partir disieme jour, les cris d’alarme

de merle provoquaient de moins en moins d’envasif@ 5.11).
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1. Les réponses aux cris de prédateurs sur la présete® pigeons dans un lieu
habituel de nourrissage

Les différents cris entrainent I'envol d’'un nombwariable d’individus, ce qui
montre que les pigeons ont bien distingué cesetrigue ces derniers n'agissent
pas simplement comme une stimulation sonore neutre.

Le cri de corneille est le plus efficace en termiesfarouchement, par rapport aux
deux autres cris testés. Ceci pourrait étre lia fidquence de cette espece dans
I'entourage des pigeons (plusieurs couples nicleeneffet dans le Jardin des
Plantes), ils y sont ainsi régulierement confrontgss attaques des corneilles
contre les pigeons ont été observées régulierefobservations personnelles).
On peut aussi penser que les indices signalanékepce d’'un prédateur ont une
valeur qui augmente avec sa frequence (et sa dasiggr Ce type de phénomene
a en effet déja été montré chez le merle d’Améri@uedus migratoriusdont les
comportements de protection du nid augmentent Bvéi@quence de rencontre
avec lintrus (Knight & Temple, 1986).

2. Effet du bruit d’envol sur la présence des pigeodans un lieu habituel de
nourrissage

Le bruit d’envol est plus efficace (il provoquedépart de plus d’individus) que
les cris seuls dans les deux enclos, ce qui semdhdrer qu’il est bien reconnu en
tant que tel, car au sein d’'un groupe qui n'utiliees de cris d’alarme vocaux (ce
qui est le cas chez le pigeon biset), seul le déjes congénéres peut signaler la
présence d’'une menace (Cresswell, 1994). Cetisatiidn de bruit d’envol en un
vrai signal d’alarme a été montré chez la Colombamgup Ocyphaps lophotgs
dont les plumes de vol sont modifiées, produisansi ades «sifflets» distinct
pendant leur envol alarmé. Ces oiseaux s’envoluement aprés la diffusion de
ces sifflets d’alarme, mais non apres la diffusitun bruit d’envol sans alarme
(Hingee & Magrath, 2009). Cette utilisation deibdienvol comme un signal
d’alarme pourrait étre une solution de substituiofiabsence de cris d’alarme
chez les pigeons.

L’effet de la combinaison des deux types de sigreamene une réaction encore

plus importante. L’association des deux signauxremde plus un allongement
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des latences de retour aprés envol ce qui indigueeifception d'un risque plus
important par rapport aux autres situations (Rothl.e 2008). Ceci pourrait étre
lié au fait que ce signal combine deux types dtimfations, 'une personnelle
représentée par les cris de corneille que chagiieido percoit et la deuxieme
sociale, représentée par le bruit d’'envol du grogpe chaque individu percoit,

mais aussi peut produire en méme temps.

3. Effet des diffusions sur la fidélité des pigeonsrgs un lieu habituel de

nourrissage

Les diffusions ameénent la diminution de la fréqaéoh d’'une part importante
des utilisateurs de I'enclos. Mais ces individus réerientent pas tous leurs
comportements de la méme maniere, on remarque qussiles transferts de
fréequentation ont plus facilement eu lieu vers dles capybaras et que les
individus les plus fidéles a I'enclos capybarase@ntune plus grande tendance a y
rester, ce qui semble révéler une plus grandectttité de cet enclos. Ceci
pourrait étre lié a la quantité plus élevée de niwe qu’il contient (4 mangeoires
contre 2 pour l'enclos des kangourous), mais déamutfacteurs influencent
sirement ce phénoméne. Ainsi, I'enclos kangouramient une large zone de
sous-bois qui permet aux animaux de s’abriter d@uwentuel prédateur aérien, ce
qui pourrait réduire le taux de réponse des pigeansdiffusions de cris, mais
aussi limiter le recrutement local par manque dgbilité. L’enclos kangourous
est de plus a proximité du lieu de dépot de litiesagée et de détritus alimentaires
ou de nombreux pigeons viennent s’alimenter etvelemt tres régulierement a
cause du passage de vehicules et de soigneuss,coafrontation plus réguliere
avec les sons d’envols signalant une menace pbuerai partie expliquer
I'efficacité supérieure des diffusions de bruiterdiols seuls sur les autres dans
cet enclos. Ces deux enclos présentent donc desaices et des opportunités
distinctes, et les pigeons ajustent leurs compaitdgsn a ces e€léments
environnementaux. Dans la comparaison de ces detlsg il ne faut pas non
plus négliger la forte différence d'effectifs queyt influencer les comportements.

Elles auraient notamment pu causer des différedeektences de retour aprées

194



Discussion

envol dans les deux enclos, car les plus grandspgs) grace a la dilution du
risque, sont supposeés retourner plus rapidemenlesiigu d'approvisionnement
apres une alerte (Cresswell, 2000). Si cet effgpparait pas ici c’est sans doute

aussi a cause des fortes dissemblances entre enclos

4. Effet de la diffusion de cris de prédateur et dasiits d’envol sur la présence

des pigeonslans un nouveau lieu de nourrissage

Les résultats obtenus sur l'effet des signaux g&fuont montré une grande
similitude avec celles obtenues dans la Ménagkeribruit d’envol et les cris de

corneilles combinés avec le bruit d’envol ont dadés réponses importantes,
ceci en générant un maximum d’envols de pigeossctis de corneille seuls ont
€galement provoqué des envols, bien que moins reuxbrla présence d'un

couple de corneilles en permanence dans le jacdilogique a peut-étre maintenu
cette sensibilité envers ce type de cri bien quéikoit pas forcément suivi par une
attaque réelle. Les cris de goélands n’'ont quadinpas provoqué d’envol

contrairement aux diffusions dans la Ménageries @oeélands n’étant pas
observés dans le jardin écologique durant la tétale I'expérience, ceci peut

expliquer la réponse négative des pigeons a cealsign

5. Effet de bruit d’envol et la présence de congénems la présence des

pigeons dans nouveau lieu de nourrissage

Dans la premiére expérience, les deux informafmasentées aux pigeons ont été
exclusivement sociales (bruit d’envol et préseneecangénéeres naturalisés) ; la
présence simultanée de ces deux informations an@aitsituation contradictoire.
Nous avons constaté que les bruits d’envols diffus# provoqué un envol quasi
total des pigeons a chaque diffusion que ce sa@t awu sans la présence des
pigeons naturalisés ; la valeur informative du tbd)nvol, qui peut étre fourni
par I'ensemble du groupe, peut expliquer l'effit@ae ce signal dans I'envol des
pigeons. Le faible effet des pigeons naturaliség pae expliqué par le fait que
ces pigeons naturalisés sont en minorité par ra@uor autres et pourraient étre
considérés comme des pigeons retardataires. Pdrecda présence de ces
congéneres naturalisés qui ne s’envolaient passalarediffusion des bruits
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d’envol a accéléré le retour des pigeons sur legtlarde nourrissage par rapport
a leur retour sans la présence des pigeons engdifjare 5.8). On peut supposer
un effet de recrutement local : les pigeons qudsdquittent la parcelle de

nourrissage apres la diffusion, se perchent suarte®s de la Ménagerie en ayant
toujours un acces visuel a la parcelle de nougissaqui redevient attrayante avec
la présence des pigeons empaillés en train deatseiny. Ces pigeons empaillés
peuvent aussi avoir un effet rassurant : leur pi@seend plus probable une

absence de prédateur.

6. Effet de la diffusion de cris d’alarme hétérospéques sur la présence des

pigeons dans un nouveau lieu de nourrissage

L’environnement des pigeons dans le Jardin destédaabrite une variété de
passereaux qui partagent I'espace avec les pigéemgiseaux sont amenés a
utiliser toutes sortes d’information pouvant aiderdétecter toutes formes de
prédation. Plusieurs études ont suggéré la passibili’'une utilisation
interspécifique des cris d’alarme chez les oise@diarler 1957; Haftorn, 2000;
Caro, 2005). La suggestion de Marler (1957) étasele sur I'étonnante similitude
des cris d'alarmes aériennes entre plusieurs gasseeuropéens, ce qui pourrait
faciliter la communication entre les especes. Dams expérience dans laquelle
des cris d'alarme ont été diffusés, Mgller (1988)oastaté que les moineaux
(Passer spp fuient a I'écoute des cris d’alarme de mésarigelmonniére Farus

major).

Les résultats de I'expérience de diffusion de di@arme de merle noir suggerent
que les pigeons du Jardin des Plantes, bien qppartenant pas au méme ordre,
peuvent néanmoins utiliser ces cris d’alarme afn détecter la présence de
prédateurs potentiels, alors que les pigeons euwrasén’émettent aucun cri
d’alarme. L’échange d’information semble donc &resens unique, seuls les
pigeons en sont bénéficiaires, mais les merlesiatéeir peuvent utiliser le bruit
d’envol des pigeons comme un indice de présenca ghédateur. En méme
temps, les chants des merles noir n'ont pas cet,difs séquences de chant
diffusé ont provoqué trés peu ou pas du tout d’EnvOn peut se demander
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comment les pigeons arrivent a reconnaitre lesdakrme des merles. Il est
probable peut supposer que ceci serait probablem@&n& un apprentissage
associatif.

Constatant que ces cris d’alarme ne sont pas sparid’apparition ou l'attaque
d'un prédateur a proximité (tels que les cornéejjléss pigeons réagissent de
moins en moins apres le deuxieme jour de diffusi@rces cris d’alarme, pouvant
étre considérés comme de faux cris d’alarme. Beauph& Ruxton (2007) ont
montré que lorsque des erreurs d'appréciation é@ation par des détecteurs se
produisent, la vigilance contre les prédateurs miminuer avec une moindre
dépendance a la détection collective ; dans de dats la diminution de la
vigilance est nécessaire pour s'assurer que lagidod peuvent obtenir de la
nourriture a un taux suffisamment élevé pour corepere temps et I'énergie
gaspillés lors des fausses alarmes.

Les fausses alarmes peuvent étre un événementaedioomparativement avec
des attaques réelles: par exemple, Kahlert (20@8fs con étude sur les oies
cendréesAnser ansera signalé que plus de 40% des envols étaientdiss
fausses alarmes, ce chiffre était de plus de 7596 dae étude sur les chevaliers
gambettesTringa totanu¥, dans une étude réalisée par Cresswell et 80{20

7. Utilisation de I'information sur la présence de pidéteurs

Lors de la premiere expérience dans la Ménagerie’eit pas possible de
déterminer quels individus prennent leur décisienddpart en fonction de leur
information personnelle (en entendant le cri) oufemction de l'information
sociale fournie par I'envol. Pour Cresswell et @000), dans les groupes de
chevaliers gambettelfinga totanuy on peut opposer au cours d’'une attaque
donnée les « détecteurs » de la menace aux « ssiveui ne répondent pas a la
présence du prédateur, mais a I'envol des cong&n@re pourrait ainsi dire que
les « détecteurs » utilisent leur information parsgle alors que les suiveurs
utilisent I'information sociale involontaire. En miwontant tous les individus

directement a l'information sociale, comme nousvdias fait en diffusant

directement des bruits d’envol, on s’affranchit ldedistinction entre ces deux
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classes. La supériorité de I'envol en termes dretfahement semble indiquer que
I'impact de I'information sociale dépasse celuil@edice direct de présence de
prédateur. Néanmoins cet effet n'est pas absols (f&réponse de tous les
individus a chaque fois). Le fait que la combinaisies deux signaux amene une
réponse encore plus forte pourrait signifier qugades individus répondent plutbt
a un type d’information plutét qu’a l'autre (et dogu’'un maximum d’individus
répondent quand les deux signaux sont diffusés)is Maci pourrait aussi
s’expliquer en termes de niveau de menace, les odaxmations se cumulant
alors. Lima (1994) suggére que pour limiter le uis@t donc le colt de suivre un
individu qui s’envole sans lien avec un danger pineé les individusne prennent
la décision de s’envoler que quand plusieurs coagdn l'ont fait
consécutivement. Il est possible qu'au-dessus danain nombre d’envols, les
envols supplémentaires n’aient pas dimpact et tueerception du risque

nécessite une information de nature différente.

Acquérir un nouveau type d’information est surtqartinent dans le cas ou
I'information initiale est ambigué, ce qui peutéle cas avec certains envols,
comme l'a prouvé Davis (1975) en montrant que séedsenvols brusques étaient
porteurs d’une information de danger. Cette hymetgemble confortée par le fait
que les pigeons ont régulierement adopté des msstle vigilance pendant les
diffusions, postures dont I'objectif est justemdatfaciliter la prise d’'information
dans le milieu. Ceci serait cohérent avec l'idé&umundividu ne copiera la
décision de son congénére (en l'occurrence l'enwple s'il juge que les
indications se prétent a cette décision (Giraldetual., 2002). L'envol d’un
individu en bas de la hiérarchie sociale pourraipas étre un indicateur fiable de
danger. Pour vérifier ces hypothéses, il appanadi anportant de se pencher non
seulement sur les envols, mais aussi sur la pressegabture de vigilance et
éventuellement sur la hiérarchie.

L’efficacité du bruit d’envol seul ou combiné laasa suggérer que ce type de
signal peut étre considéré comme un indice fiahlequ'il a provoqué un
maximum d’envols a chaque fois dans toutes lesitsitos ou il a été utilisé. La

situation de nourrissage a été intrinsequementéreiite dans le Jardin
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Ecologique, cette partie du Jardin des Plantesumst nouvelle situation de
nourrissage que les pigeons ont intégré trés rapgde comme un site a visiter
régulierement. Au-dela de cette différence, lee@ng dans les expériences ont
répondu presque de la méme maniére surtout enicsoqoerne les signaux de
danger issus d’'une information sociale (bruit d@hvce qui permet de suggérer
que dans une situation de nourrissage habituell@ada valeur informative d’un
indice fiable et son impact restent inchangeés.

Bien que le milieu devienne de plus en plus risauec I'apparition des signaux
indiquant la présence de danger, que ces informagoient personnelles ou bien
sociales, les pigeons reviennent a chaque foisdsfig'alimenter. En termes de
colt et bénéfice, on peut supposer que dans ladééieail existe un effet majeur
de fidélisation des pigeons a certains enclos (gbapitre Ill). La présence de
différents signaux de danger n’a pas amené leopgya quitter totalement cette
zone, mais plutét a effectuer des envols précipipégir ensuite revenir aprés
s'étre assurés que le site de nourrissage étaibaeeau sir. Nous avons constaté
le méme effet dans le Jardin Ecologique malgré lgugarcelle de nourrissage
représente une nouvelle situation d'approvisionméni@eci peut indiquer une
forme d’adaptation rapide des pigeons afin de régomavec des stratégies anti
prédation en se basant sur une détection efficase pdédateurs en utilisant

différents types d’informations.
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Nous avons dans ces expériences provoqué ariéicieht des signaux de
dangers (cris de prédateurs, bruit d’envol et digdarme), auxquels les pigeons
ont répondu de fagon variable. Les pigeons adapgentréponse aux signaux de
danger selon 'occurrence du prédateur dans I'enmeément, sa dangerosité et la
nature du signal qui peut étre issu d’'une infororagpersonnelle ou sociale. La
présence permanente des corneilles dans le JadiRldntes améne une réponse
systématique a la diffusion de ces cris, ceci e@strtué par la combinaison de ces

cris avec le bruit d'envol.

Dans une perspective d’effarouchement, il faudtaitc considérer un cumul de
signaux variés, car les oiseaux semblent rechercties informations

complémentaires suite a la perception de signaulsigurs. Si cette hypothése
s'avérait exacte, des protocoles alliant des signeomportant deux types

d’'informations (personnelle et sociale) et deuxes/mle modalités sensorielles
('ouie et la vision) pourraient étre particulierem efficaces, avec par exemple
un leurre visuel de prédateur associé a son ari par un bruit d’envol brusque.

Afin de maximiser l'efficacité d'un effarouchementles indices variés de
présence de prédateurs en modifiant I'aspect,fde, tia modalité, la durée et la
fréequence des indices peuvent pallier le fait gee pigeons s’habituent trés

rapidement et reviennent se nourrir dans les emi@desanimaux captifs.

Si un individu se comporte par erreur comme si omenace était réelle, cela
pourrait déclencher un comportement similaire a&aittongéneres. Tout départ
d’'une parcelle de nourrissage causeé par les faadasses est susceptible d'étre
colteux en termes de dépense énergétique et dedeetemps a se nourrir. Les
fausses alarmes ont été étudiées chez plusieueresset représentent une
proportion étonnamment élevée de toutes les alaless alarmes attribuées a
des signaux non menacants, telles que les espengwddatrices, ou a une cause
inconnue ont été répertoriées chez des groupesediox formés par des especes
insectivores mixes (Morse, 1970 ; Munn, 1986), ékzc d’autres espéces
d’oiseaux (Gyger et al., 1987; Cresswell et alQ®pKahler, 2006 ; Rogers et al.,
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2006). Il demeure incertain si le fait de se medinegroupe provient a l'origine
principalement d’'une adaptation d'alimentation (idor 1971), ou si la protection
contre la prédation a été impliguée dans son éwolufLazarus, 1972). Les
décisions adaptatives d'approvisionnement fournisses informations sur la
facon dont un animal percoit son environnementpl&tas & Krebs, 1986). Ces
décisions permettent ainsi de comprendre commens ledividus

s’approvisionnant font le compromis entre I'alimegidn et la sécurité.
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Les écologistes formalisent les différents compoetets d’approvisionnement en
utilisant des modeles mathématiques qui décrivestbmportements en terme de
colts et de bénéfices des différentes décisianpelivent alors prédire quelle est
« la meilleure » décision pour des animaux s’apigiomnant en groupe, basée sur
une combinaison de gros bénéfices et de colts ramir@ette approche est
généralement connue sous le nom de « optimal fogathieory », ou théorie de
I'approvisionnement optimal qui tente de détermiesrcomportements optimaux
d’approvisionnement, autrement dit, elle prédit quee les individus devraient

faire pour optimiser leurs taux de prises alimeata{Charnov, 1976).

La distribution idéale libre « ideal free distrilmrt » exprime le nombre relatif des
individus qui s’approvisionnent dans chaque paece# nourrissage ; ce nombre
devrait correspondre a la quantité relative deowses obtenues. Elle exprime
aussi l'idée que les individus tendent & optinliapport énergétique en se rendant
ou en restant dans une parcelle de nourrissags pauvent atteindre le plus haut
gain possible en nourriture, qui, si deux parcellesiourrissage offrent le méme
type de nourriture, désigne le plus haut taux ddepement possible offert par
'une des deux parcelles de nourrissage.

Fretwell et Lucas (1970) expliquent la distributiokéale libre par la sélection de
I'individu de son habitat selon des criteres deualigg » dans le but d’optimiser
son succesComme chaque individu fait pareil, la « qualité’'sndhabitat dépend
du nombre d’individus qui I'habite. La théorie @eidiéale distribution libre prédit
qu'une diminution de la quantité de nourriture &@ime typiquement une
diminution de la taille du groupe (Pulliam & Carad®84). Cependant, bien que
ces théories soient largement acceptées, les erpés sur ce sujet sont bien
rares, a I'exception de quelques études qui ontnéé@ées sur des groupes
d’individus de petite taille et/ou en captivitéeare & Inglis, 1979; Barnard, 1980;
Theimer, 1987), et ont rarement inclus les effemizinés de la quantité de la
nourriture et sa distribution (Schluter, 1982; Rl & Caraco, 1984).

L’approvisionnement en groupe peut influencer lextade découverte des

parcelles de nourrissage dans des environnemenpotellement et spatialement
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incertains (Krebs et al., 1972), mais peut aussidaoe a augmenter la
compétition intraspécifique, en particulier lorsqaenourriture est limitée (Baker
et al., 1981; Milinski & Parker, 1991). Les membdasn groupe sont susceptibles
de réagir diffefremment aux variations des cond#iate I'approvisionnement
alimentaire. Dans les situations les plus compétti par exemple, regroupement
en masse ou sources de nourriture éphémere, ledeags# mettre en groupe doit
étre élevé pour les individus subordonnés, qui suooins efficaces que les

dominants dans ce genre de situation (Hogstad,; M@iaski & Parker, 1991).

L’approvisionnement en groupe peut cependant ameélitefficacité de la
recherche de nourriture. Les oiseaux dépendenesbwle leurs congénéres pour
apprendre des informations sur les nouvelles seudee nourriture (Mason &
Reidinger, 1981; Turner, 1964) ou sur les sitesaotiourriture se trouve (Krebs,
1973; Krebs, MacRoberts & Cullen, 1973; Ward & Aahd973) ; ceci dans les
situations ou la nourriture est assez disponibler gensemble du groupe. La
compétition pour la nourriture est essentielleme¥® a I'abondance et/ou a la
distribution des ressources (Wrangham 1980; Sahil@82; Pulliam & Caraco
1984). De méme, une source de nourrissage offrenhaurriture groupée permet
a moins d’individus d’exploiter cette source gu’useurce de nourrissage
fournissant de la nourriture dispersée (Goss-Caigtbal. 1992).

On suppose que les organismes préférent des t§ahdemandent moins d'effort
a celles qui demandent beaucoup d’effort (Hull,3)94.a décision de rejoindre
un groupe d’individus se ferait donc par rappd# taille du groupe a rejoindre et
a la quantité de nourriture disponible pour I'ensEmdu groupe, car I'effort
fourni lors d’'un approvisionnement en présence €’gompétition n’'est pas le
méme selon la taille du groupe et la qualité dpdecelle de nourrissage visitée.
Bien que les animaux préferent généralement exeno@ns d'effort pour obtenir

de la nourriture.

Nous avons créé artificiellement des situationgppiavisionnement fluctuantes.

Les expériences menées ont été basées sur I'hénéitd du site de nourrissage
pour déterminer l'effet des variations de la dispidité quantitative de la
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nourriture sur le comportement de recherche de ritog d'un groupe de
pigeons. Plus précisément, nous avons étudié le paxdement
d’approvisionnement des pigeons dans une parcelf@drrissage fournissant une
quantité variable de nourriture, ceci pour voiles pigeons s'adaptaient a cette
situation ; dans ce cas, la quantité de nourritatevrait influencer le nombre

d’individus présents ainsi que leur tendance &terglus ou moins longtemps.
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1. Sujets, lieu de I'étude et procédure

Nous avons étudié le comportement d’approvisionmemi@ne population vivant
en périphérie de la Ménagerie du Jardin des Plauesine parcelle de 3x3m
(figure 6.1) sur laquelle les pigeons étaient riégeient nourris a la méme heure
(9h30) avec des grains de maisd mays D'abord, les pigeons étaient habitués a
venir s’approvisionner dans la parcelle de nouagss pendant 18 jours, en
agrainant toujours a la méme heure avec la mématituale nourriture : 1
volume de graines dans une bouteille en plastique ldre et demi qui contenait
environ 3600 graines:1116gq), les besoins journaliers des pigeons étantidon

30 g de céréales par individu (Murtehal. 1972). A plusieurs reprises, ce lieu a
servi de parcelle de nourrissage pour tester sopis, ceci avec des périodes ou
elle n’était pas agrainée avoisinant 6 mois. Nowsna choisi de nourrir les
pigeons exclusivement avec des graines de maisfpoiliter le comptage des
graines restantes sur la parcelle de nourrissagedes tests. La parcelle de
nourrissage était couverte d’herbe et de feuillestes, ceci rendait 'obtention
des graines plus difficile et nécessitait beaucdigifort, les pigeons devant

chercher les graines cachées sous les feuillagesrarant le sol avec leur bec.

Aprés avoir habitué plus de quarante pigeons aisaaf venir régulierement sur la
parcelle de nourrissage pour se nourrir, nous awmmmence les tests en
répandant aléatoirement une quantité variable deneg sur la parcelle de
nourrissage ; soit % volume (7 jours), soit 1 vodu(@ jours), soit 2 volumes de
graines (7 jours), sachant un volume devrait fouassez de nourriture pour

environ 36 pigeons.

Le nombre de pigeons présents dans la parcelleadét toutes les 2 minutes
pendant ¥ heure. La vitesse de consommation désegrast estimée grace au
nombre de graines restant sur la parcelle (apprpahde comptage des graines
sur 1m?), aprés deux minutes de présence des gigenie au dépot, puis apres
quatre minutes de présence supplémentaires. Ceptages nécessitent de
repousser les pigeons de la parcelle afin d’y amcélde temps de retour des
individus apres cette perturbation, ainsi que teagsemps d’envol et de retour du

210



Matériels & Méthodes

groupe dans la parcelle sont notés. La présenceugle d’individus bagués est

elle aussi consignée.

Ménagerie du Jardin
des Plantes

La limite de la Ménagerie
du Jardin des Plantes

Parcelle de nourrissage
dans le Jardin Ecologique

Figure 6.1: Photographie aérienne de la parcelle de nouresaélisé pour
I'étude dans le Jardin Ecologique du Jardin dest®$a(Google Earth)
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2. Analyses statistiques

Nous avons utilisé une analyse de variance ANOV@eax facteurs pour des
mesures répétées pour comparer le nombre de pigeéssnts sur la parcelle de
nourrissage pour les trois traitements (agrainageddux, un ou un demi-
volume(s) de graines) lors des différents scang,aseutilisant des tests de Tukey
pour les comparaisons deux a deux.

Des tests d’ANOVA pour des mesures répétées a cteuiaet des tests de
Friedman lorsque les données ne suivaient pasildelda normalité ont été
utilisés pour comparer le temps de latence de retesi pigeons sur la parcelle de
nourrissage des trois traitements apres les demptames (qui nécessitaient
l'intrusion de I'expérimentateur afin de comptemliembre de graines restées sur
le sol) en utilisant aussi des tests de Tukey fgmicomparaisons deux a deux.

De méme, des tests d'ANOVPour des mesures répétées a un facteur ont été
effectués pour comparer le nombre de graines ressége la parcelle de

nourrissage lors des comptages des trois traitament
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Résultats

L’analyse de variance ANOVA a deux facteurs pows ohesures répétées montre
un effet du volume de graines livré aux pigeonss§&E21.089, p<0.001).
L’ANOVA révele aussi un effet significatif des ssafhs335=31.288, p<0.001), et
une interaction significative entre le volume deaiges livré et les scans
(F30.335=1.860, p=0.007).

Le test post-hoc de Tukey montre que le fait deevaaléatoirement la quantité
journaliere de graines a influencé la présencepigsons se nourrissant sur la
parcelle de nourrissage durant la demi-heure du t@s note une diminution du

nombre moyen de pigeons présents sur la parcelleodgissage lorsque nous
avons livré deux volumes de graines, ceci par rd@pta quantité standard c’est-
a-dire un volume (Test de Tuckey, q=7.806, p<0.@b)aussi par rapport a un
demi-volume de graines livré (Test de Tuckey, q8B,({p<0.05). Par contre, nous
n'avons pas noté de différences significativesestgrnombre moyen de pigeons
s’approvisionnant sur la parcelle de nourrissagegldun demi-volume et un

volume de graine étaient livré aux pigeons (TesTdekey, q=0.286, p<0.977).

(Figure.6.2).

Les comparaisons deux a deux du test de Tukey emdnine baisse significative
a deux reprises du nombre de pigeons présenta pardelle de nourrissage apres
la deuxiéme et la sixieme minute apres agrainage-@c apres les deux intrusions
nécessitées par le comptage des graines) poutukien « deux volumes » par
rapport aux deux autres situations. Les pigeontemiquasi-définitivement la
parcelle de nourrissage aprés 14 minutes de lia@gei dans la situation deux
volumes, par contre ils restait toujours quelqpegeons sur la parcelle de
nourrissage dans la situation « un volume » etrwi-#@lume », aucune différence
significative dans le nombre de pigeons entredigeiment « un volume » et celui
de « demi-volume » n’est notée au cours des différscans (voir la Figure 6.3

pour les comparaisons détaillées durant les 16s¥can

L’expérimentateur avait effectué deux comptagesnggessitaient son intrusion a
I'intérieur de la parcelle de nourrissage, les piges’envolaient donc a chaque
comptage. Pendant le premier comptage, nous avansét une différence
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significative dans la latence du retour des pigesrige les trois types d’agrainage
(Friedman, x?=9.333, p=0.006), le test de Tukey montre une sédifférence
significative entre le temps de latence du traiteinaeec %2 volume et celui avec 2
volumes. (Tukey, q=4.082, p<0.05) (Figure 6.4a).

Durant le second comptage, TANOVA a un facteur (pdas mesures répétées
indique un effet du type de I'agrainage sur le terdp retours des pigeons sur la
parcelle de nourrissage,(f=10.056, p=0.018). Le test de Tukey montre quyl n’
a pas de différences significatives dans le tengplaténce entre I'agrainage avec
un volume et celui de demi-volume (Tukey, q=0.014%¥0.05). Par contre, le
temps de latence du retour des pigeons sur la larde nourrissage a été
supérieur lors de I'agrainage de deux volumes ai cBlin seul volume (Tukey,
0=6.246, p=0.016) et aussi a celui d’'un demi-voluteegraine (Tukey, q=5.621,
p=0.024) (Figure 6.4b).

Lors du premier comptage, nous avons constaté feh aif type de d’agrainage
sur le nombre de graines restées sur la parcellealerissage (ANOVA,
F,.17/8.357, p=0.007). Le nombre de graines non consopandes pigeons était
plus important lors de I'agrainage avec 2 volumasrppport a celui d’'un volume
(Tukey, g=4.965, p=0.014) et par rapport a celuinddemi-volume (Tukey,
g=5.048, p=0.013). Par contre, nous n'avons passtath de différence
significative entre le nombre de graines restastesla parcelle de nourrissage
lors de l'agrainage d'un volume et d’'un demi-volurde graines (Tukey,
g=0.0825, p>0.05) (figure 6.5a).

Enfin, lors du second comptage, aucune graine t&dréuvée sur la parcelle de
nourrissage lors de l'agrainage dun ou dun depilisne de graine;
contrairement a I'agrainage de deux volumes ouquamtité assez importante de
graines était restée sous I'herbe et les débrigtaéy. En effet, la quantité
distribuée (2 volumes) permet de remplir les besajootidiens d’environ 73

pigeons, soit quasiment le double de I'effectif moyprésent (figure 6.5b).

Enfin, la quantité livrée aux pigeons lors de laigage d’'un volume ou d'un

demi-volume de graine est presque égale ou infié&riau besoin quotidien en
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graines par pigeon, alors que lors de I'agrainagelelix volumes de graines la
consommation moyenne par pigeon est au-dessusidbdsoin quotidien (figure
6.6).

18 -
16 A %
14 4
12 A

10 4

Nombre moyen de pigeons

2Volumes 1Volume 1/2Volume

Figure 6.Z2: Nombre moyen de pigeons en fonction du volume de
graines déposé sur la parcelle de nourrissage.
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différence entre 1re et la 3e courbe, les étoilageedeux courbes
correspondent a la différence entre ces deux ceufibest de Tukey).
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Figure 6.4: Temps de latence des pigeons avant le retouagartelle
de nourrissage aprés le ler comptage de I'expétatean (a) et apres le
second comptai (b) lors des trois types d'agrainac
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Figure 6.5 : Nombre de graines restantes sur la parcelle deissage,

apres le ler comptage de I'expérimentateur (aprétsde second comptage

(b) lors des trois types d'agrainag
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Figure 6.€: Quantité moyenne de graines consommées par aorpgur la parcelle de
nourrissage, aprées le ler comptage de [I'expérirt@ntalors des trois types
d’agrainages. La ligne rouge correspond a la quéaqtiotidienne de graine nécessaire
pour un pigeon (30g) (Marler et al., 12J2
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Le théoréme de la valeur marginale (Charnov, 197@dit que quand la
fréequence des rencontres avec les items alimestdireinue, la tendance de
I'individu a rester dans la parcelle de nourrissdigeinue aussi. C’est notamment
ce qui a été observé chez les pics mineBrso{des pubescehgui restent plus
longtemps sur les parcelles de nourrissage cont@®ala nourriture que sur les
parcelles vides (Lima, 1984). Les résultats de en@xpérience montrent une
tendance inverse chez les pigeons qui resteniqgrigéemps sur la parcelle quand
elle contient peu ou ne contient plus de nourrit@lark et Mangel (1984) mettent
en avant I'importance de rester dans les parceleegjualité variable pour les
échantillonner, et maximiser ainsi les gains dgei# la parcelle de nourrissage
(c.-a-d. prise alimentaire), mais aussi les gainereme de la parcelle (c.-a-d.
informations sur sa qualité, pouvant étre réugjs€’intérét d’un échantillonnage
poussé dans la parcelle d’alimentation du Jardoidgeque est d’autant plus fort,
gu’en plus d’étre variable, elle est difficile apéorer a cause de la végétation et
des débris végétaux qui la recouvrent ce qui inglighez les oiseaux une
recherche active. Dans une étude sur la chocaracgabne Pyrrhocorax
graculug qui vit en grands groupes toute l'année, Deldstrél999) a fait varier
la quantité de nourriture et le nombre de parcealesourrissage a la fois. Elle a
constaté qu’une diminution de la quantité de ntuneidisponible réduit la taille
moyenne du groupe et la proportion d'oiseaux gaiesn acces a la nourriture.
Nos résultats semblent contraires a celle de égtide puisque le nombre moyen
de pigeons ne semble pas varier lors de la dininude moitié de la quantité de
graines livrées, ceci durant tous les scans, adtaépeut étre expliqué par une
tolérance entre les pigeons, du moins lors de l@ppsovisionnements, permettant
une certaine cohésion du groupe méme en cas diomeution des ressources de
nourrissage. D'autre part, Delestrade (1999) ctmst@’une diminution du
nombre de parcelles de nourrissage ne réduit quardportion d'oiseaux qui
avaient accés a la nourriture. Le nombre de chsoacherchant a se nourrir n'a
pas été influencé par la compétition alimentairajsniépendait uniqguement du

nombre de visites sur le site.
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Les pigeons quittent la parcelle de nourrissage ptécocement quand la quantité
de nourriture distribuée est élevée, et ceci, altdme qu’il reste des graines sur
la parcelle, ce qui est probablement lié a leuesatEn effet, nous avons pu voir
gue la capacité alimentaire de la parcelle (nordbnglividus qu’elle peut nourrir)
varie de facon plus ample que le nombre d'individgs’elle accueille
effectivement, ainsi lors des plus grandes distidmg de nourritures la parcelle
est sous-utilisée. Le nombre d’individus a s’apsioviner sur la parcelle semble
donc dépendre plus de la richesse moyenne de ellgaque de sa qualité
ponctuelle. On peut supposer aussi que ce nomipendéu nombre d’individus
habitués a fréquenter cette parcelle ; les pigstrabituent facilement a un site
de nourrissage et peuvent développer une fidéliténasite profitable, d’ou
I'absence presque totale de pigeons bagués isdaspdgulation de la Ménagerie
qui se déplacent trées peu vers cette nouvelle f@rce nourrissage pour
s'alimenter. Par conséquent, la taille du groupamt pour manger (juste aprés
I'agrainage) n’a guere changé pour les trois tnaghets ; les pigeons n’ayant pas
encore échantillonné la parcelle de nourrissageen@ent pas estimer sa qualité.
Aprés la premiere intrusion, on constate une dfiée du nombre de pigeons
retournés sur la parcelle de nourrissage entrealiagge de 2 volumes et les deux
autres types d’agrainages ; la quantité livrée Idesl'agrainage de deux volumes
est supérieure aux besoins quotidiens des pigpansontre la quantité habituelle
livrée (1 volume) est a la limite des besoins glietis des pigeons tandis que la
moitié de cette quantité habituellement livrée estdessous des besoins des

pigeons.

La totalité des graines a été consommé lors dealilagge d’'un demi-volume de
graine dés la deuxiéme minute du test, pourtanfpigeons reviennent sur la
parcelle de nourrissage aprés les deux intrusiansodrrisseurs, et cherchent les
graines en remuant vigoureusement avec leurs benbe et les feuilles mortes,
espérant découvrir d’éventuelles graines cachéest latence de retour sur la
parcelle est similaire par rapport a I'agrainagebdse (1 volume) et est plus
courte que celle de I'agrainage de 2 volumes, gtittws du premier comptage ou

la compétition alimentaire été a son paroxysme.
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Apres les deux intrusions (comptage des graines)pibre de pigeons diminue,
surtout pour I'agrainage avec 2 volumes de grai@estains pigeons ont préféré
ne pas retourner sur la parcelle de nourrissage danné qu’ils ont consommeé
suffisamment de graines, en plus de cela les risduae troisieme intrusion du

nourrisseur sur la parcelle de nourrissage étapefnburs présents, car ce dernier
se tenait a proximité de la parcelle de nourriss@anmoins, il aurait été

intéressant de savoir si lors de I'agrainage avecldme et celui avec %2 volume,
les pigeons qui restaient sur la parcelle de negage jusqu’au dernier scan
(c’est-a-dire 30 minutes) étaient toujours les m&mees pigeons prennent-ils le
risque d’une troisieme intrusion du nourrisseur en s’agit-il de nouveaux

pigeons retardataires ? Toutefois, nous n’avongppadentifier les individus qui

s’alimentaient sur la parcelle de nourrissage des différents types d’agrainages,
étant donné que les pigeons n’étaient pas bagili#<oup nous ne pouvons pas
dire si les pigeons qui quittaient le groupe préooent lors de I'agrainage de 2
volumes de graines étaient des individus arrivéplemiers ni la proportion des

males et des femelles dans le groupe qui res&jtijau bout des scans.
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L’investissement rapide (découverte et exploitgtidas pigeons de la situation
d’approvisionnement nouvellement créée, indigue @es oiseaux ont une
capacité de découverte et d’exploitation de noesedburces de nourrissage si ces
sources s’averent profitables. Le temps de déctanatr d’exploitation de la
parcelle de nourrissage était approximativementméame, en revanche, nous
n'avons pas pu identifier les pigeons découvreersatte parcelle de nourrissage

et donc savoir s’ils étaient toujours les mémes.

En comparaison avec la nourriture distribuée das®hclos par les soigneurs, les
graines de mais ont toujours attiré les pigeons.nberrissage des animaux
s'effectuait parfois au méme moment que les tekds pigeons se sont montrés
attires préférentiellement vers la parcelle de nssege dans le Jardin
Ecologique, ceci malgré une grande fidélité dese@ig au nourrissage a
I'intérieur de la Ménagerie. Ce changement d’hatgtualimentaire est tres
intéressant a constater chez les pigeons dans &aureneou il indique une
adaptabilité du comportement des pigeons aux chaages de leur
environnement et plus précisément a I'apparitionndavelles opportunités de
nourrissage plus profitables. Ceci peut aussi stajoaux éléments permettant
aux pigeons de prospérer dans un milieu urbain dtétérogénéité de la

distribution des ressources alimentaire est I'uneek caractéristiques.

Il serait intéressant de tester chez les pigeonka déénagerie la possibilité de
s'approvisionner dans une parcelle de nourrissage npn seulement est
imprévisible dans la quantité, mais aussi dansidditg de graines qu’elle fournit ;
par exemple, présenter aux pigeons des grainesappatantes, méme s'il
demeure difficile de trouver de telles graines, l=® pigeons sont capables
d’avaler toutes sortes de nourriture. Les pigeenaient peut-étre alors obligés de
faire des évaluations par un échantillonnage de getrcelle de nourrissage pour

estimer sa qualité.

Les pigeons qui feraient cet échantillonnage setdli® toujours les mémes, si oui
guelles seraient leurs particularités socialesraiSee essentiellement des males
ou bien des femelles, des dominants ou bien dexdoibnés ? Et enfin, comment

225



Discussion

se ferait le transfert de linformation sur la dtéal de cette parcelle de

nourrissage ?
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Dans ce travail de these, nous nous sommes inédrasiéutilisation de différents
types d’information dans diverses situations, tsutes au comportement
d’approvisionnement, ceci chez les canaris domassiget le pigeon biset, deux
especes qui different par leur habitat et leur agiel L'expérimentation en
laboratoire pour le canari - ou méme la photopériétit choisie - nous a permis
d’avoir un maximum de contréle sur les conditiongpéimentales et en
particulier sur I'histoire des individus, par canttes pigeons ont été étudiés dans
leur milieu « naturel », ou la seule manipulatiéalisée était le nourrissage et la

diffusion de certains signaux.
Rappel des principaux résultats

Dans le premier chapitre, nous avons réalisé depérences afin de tester la
capacité des canaris domestiques a utiliser desrmiations diffusées
involontairement et acquises par I'observation dmgortement alimentaire des

congéneres.

Dans la premiere expérience, nous avons montré lemecanaris avaient la
capacité d'utiliser une forme de recrutement difélans le temps ; c’est-a-dire
que les canaris rejoignaient la source de nougessa certain temps apres avoir
observé un congénére (démonstrateur) aller s’atinedans une mangeoire
approvisionnée parmi quatre autres vides. Les awrarontrole » qui n'avaient
pas acces a la démonstration (privés de I'inforomadiu recrutement local), ont eu

plus de difficultés a trouver la mangeoire approvisée.

Dans la seconde expérience, nous nous sommesss#éra l'influence de la
qguantité de l'information disponible sur le succisn approvisionnement. Nous
avons tenté de lier l'utilisation du recrutementadbdifféré et la notion de la
quantité d’information disponible représentée gandmbre de fois ou un oiseau
avait la possibilité d’'observer un autre oiseadlisiger puis s’alimenter dans une
mangeoire approvisionnée parmi d’autres mangewides. Les oiseaux qui ont
eu acces au recrutement local différé ont réussodver plus de mangeoires

approvisionnées, mais seulement dans le cas olavilsent acces a cette
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information plusieurs fois. Ceci démontre que neulament la disponibilité

d’'une information est importante, mais aussi satjiéga

Dans le deuxieme chapitre, nous avons effectueggalt deux expériences. Lors
de la premiere expérience, les canaris avaienhdégxcentre deux mangeoires
approvisionnées, elles-mémes associées a des erisodgénéres familiers
dominants ou subordonnés ou encore de cris d’iddsvinon familiers. La
diffusion de différents types de cris n’a pas iafiaé leurs préférences pour une

mangeoire donnée.

Ces résultats suggerent que les oiseaux n'utiligeeit-étre pas de cris
alimentaires pour prévenir les autres congénéreléexlistence d’'une source de
nourriture, du moins quand il s’agit de canaris @sglon peut supposer que ce
pourrait étre différent si des males et des feraedigpariés étaient testés. Chez
certaines especes ; par exemple chez le pabiius gallus domesticlisle male
émet un cri d'appel alimentaire qui prévient laddenqu'il y a de la nourriture
(Pizzari, 2003). Il se pourrait aussi que nous ayatilisés pour tester les oiseaux

des cris non liés a la présence de nourriture, quesceux-ci existent par ailleurs.

On peut supposer aussi que les canaris testéatétaiapables de discriminer par
les cris entre des congénéeres familiers de différemngs hiérarchiques
d’individus non familiers. Ces cris semblent dotre énoins utiles que l'audition
d’'une ambiance de chant familier qui facilite I'apghe des canaris (expérience
2). Les résultats de cette expérience suggérentegueanaris domestiques sont
capables de reconnaitre et de discriminer des shambiants familiers d’autres
non familiers, en préférant s’alimenter dans des\geaires associées a des
ambiances de chant familier qui ont probablemenpaur effet de rassurer les
oiseaux. Nous avons aussi montré l'effet des infdimns ambigies sur les
décisions de rejoindre un groupe de congénéreprésence réelle d'individus
non familiers pres d’une mangeoire associée a um@amce de chant familier.
Cette situation ambigiie a conduit a un évitemeatadmaris testés de ce type de

mangeoires, en préférant s’alimenter dans des maegeassociées a des
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ambiances de chant non familier mais sans la pcésefelle d’un individu non

familier.

Ces deux premiers chapitres ont été consacrétudd’'ée ['utilisation des indices
visuels et sonores dans un contexte d’approvisioené chez les canaris
domestiques, les pigeons quant a eux, étaientéstuthns les quatre chapitres

suivants.

Le troisieme chapitre porte sur les capacités dgpsops de reconnaissance et de
discrimination interspécifique ; nous avons pu memtue les pigeons arrivent
bien a distinguer entre deux types de nourrisskunsains, ceci en utilisant des
indices visuels portant probablement sur la momdiel générale et/ou les traits
de visage de ces nourrisseurs. Lors des phasesailfmment, les pigeons ont
appris tres rapidement a reconnaitre et a discamileux nourrisseurs ayant des
blouses de couleurs différentes et se comportamhaeére hostile ou neutre.
Nous avons effectué une expérience avec deux seauis de sexe différent et
une deuxieme avec des nourrisseurs du méme sesgepigeons arrivent a
discriminer entre les deux nourrisseurs méme dgam€me comportement neutre
et échangeant leurs blouses entre eux. Le sexeodessseurs n'a pas affecté les
criteres de discrimination des pigeons. Ces résult@ontrent que les pigeons
vivant en milieu urbain et cétoyant de pres les aims ont pu développer des
capacités de discrimination des humains, ceci @eatutilisé par les pigeons afin
de maximiser l'efficacité de leur approvisionnemesrt reconnaissant plus

rapidement les nourrisseurs humains.

Dans le quatrieme chapitre, nous avons abordédstigm de I'approvisionnement
de pigeons dans un parc zoologique. Un tel milieurait en effet conduire les
pigeons a développer des techniques et des statédin de rentabiliser au
maximum leur approvisionnement. Les observatiofiscefées sur I'enclos des
capybaras montrent un effet tres marqué du passegisoigneurs dans I'enclos
lors de leur dépodt de nourriture pour les capybarasnt dans cet enclos. Les
pigeons investissent cet enclos en masse seulapeard le passage des soigneurs,
ce qui suggére que les pigeons arrivent a identifie soigneurs comme des
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sources de nourriture et que leur passage estdé&wéscomme un signal de
disponibilité de la nourriture. Nous avons pu mentaussi I'existence d’une
fidélité de certains individus a cet enclos ; ledividus arrivant les premiers dans
I'enclos sont ceux qui y viennent le plus souvdnteesont également ceux qui le
quittent en dernier. Nous avons considéré ces ithaivcomme étant des visiteurs
réguliers pour cet enclos alors que les autresopgesemblent étre plutot des

visiteurs occasionnels.

Dans notre étude, la mise en évidence de deuxlpmdmportementaux a été
rendue possible grace aux caractéristiques intjredu milieu de vie de notre
population, la Ménagerie du Jardin des Plantes ootapt des sources de
nourrissage qui procurent une profitabilité varabklon I'enclos dans lequel un
pigeon se trouve pour s’approvisionner. La présedeedifférentes espéeces
animales captives dans les enclos oblige a un eiggonement de type différent

et varié pour ces mémes animaux (les pigeons desmerdes chapardeurs plus ou
moins acharnés selon le type d’enclos et la tot&rate I'animal captif vivant

dans I'enclos). De ce fait, les pigeons ont puteisies différents enclos dans la
Ménagerie afin de choisir celui qui leur converaitmieux, ceci en adéquation
avec les besoins et les capacités de chaque indavahtrer en compétition sur les
sources de nourrissages avec les autres congéeiessssi avec les animaux
captifs. On peut supposer aussi que les encloprquurent le meilleur apport en
nourriture sont ceux pour lesquels la compétitisinia plus intense. De ce fait les
pigeons doivent faire des compromis pour choisiremclos le plus profitable

possible dans son rendement en nourriture touyamt a fournir le moins d’effort

possible pour obtenir cette nourriture. La Ménagest en effet un lieu ou les
ressources sont prédictibles spatialement et testiporent, deux facteurs

essentiels dans I'établissement d’'une stratégjgpbaisionnement a importante
fidélité spatiale (Irons, 1998). Ceci en adéquatenrec la capacité physio-

morphologique de chaque individu.

L’étude morpho-physiologique des pigeons s’appiomizant dans I'enclos des
capybaras laisse a supposer des effets de la mndirporelle, le morphe des
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oiseaux ainsi que la concentration de la testosterétant lies au profil
comportemental des pigeons. Nous avons pu consfiadeles visiteurs réguliers a
cet enclos étaient les plus mélaniques. Nous aegagement constaté un lien
entre le degré de mélanisme et la charge parasiaiHaemoproteusie notre
population ce qui suggére que la mélanine a un sffela charge parasitaire des
oiseaux. Nous n’avons cependant pas trouvé de dieect entre le profil

comportemental et la charge parasitaire des oiseaux

Nous avons pu constater aussi des différences arncentration de la

testostérone plasmatique des femelles ; les fesnebiteurs réguliers avaient une
concentration plus élevée de testostérone en caispar avec les femelles
effectuant des visites occasionnelles de l'enclbsa été démontré que la
testostérone peut jouer un réle dans l'agressfpitkkins-Regan, 1999 ; Arnold,

1975). Ainsi ont peut supposer que les femelleiseviss réguliers pouvaient avoir
la capacité de défendre plus efficacement leurepeEs dans cet enclos.

Dans le cinquiéme chapitre, nous avons effectu& @epériences. A l'intérieur
de la Ménagerie, nous avons étudié l'utilisatiomdices acoustiques de présence
de danger provenant soit de prédateurs (cris) oaodgéneres (bruit d’envol)
dans deux enclos, ceci dans un contexte d’appomnisiment. Nous avons pu
montrer que les pigeons réagissaient differemmextdéférents types de cris de
prédateurs ; les pigeons ont réagi par un envd ipfyortant lorsque des cris de
corneille étaient diffusés en comparaison aveccdissde goéland ou les cris de
faucon crécerelle, probablement parce que les tlesétaient les plus présentes
dans la Ménagerie. Les bruits d’envol se sont avghdés efficaces que les cris de

quelque prédateur que ce soit.

Méme si nos diffusions n’ont eu qu’une efficacidative, en effet aucun type de

diffusion n’a entrainé d’envol de tous les indivddon a pu constater que les cris
de corneilles ainsi que les bruits d’envol provogoades envols, mais que

'information sociale d’envol est peut-étre utiksée facon dépendante du
contexte de I'approvisionnement ou les pigeons koplus exposés aux attaques,
ce qui explique l'efficacité supérieure des deuxssassociés.
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A Tlextérieur de la Ménagerie, nous avons égalentesté les réponses des
pigeons face a la diffusion de plusieurs typesigieasix de danger. Ceci dans une
parcelle de nourrissage située dans le Jardin Bicple, pour la premiere série de
diffusions nous avons obtenu des résultats senddabl celles obtenues a
I'intérieur de la Ménagerie. Les cris de corneilteg provoqué plus d’envols des
pigeons que les cris de goéland. Nous avons cératasi la supériorité de I'effet

d’'une information sociale (bruit d’envol) par rappa I'information personnelle

portée par les cris de corneilles, de méme la coadmn de ces deux types

d’information a provoqué un nombre important d’elsvo

Dans la deuxieme série de diffusions, nous avoeschB a montrer I'effet de la
présence de congéneres (naturalisés) sur la rémmgeigeons a des bruits
d’envol, la diffusion de ces bruits d’envol a prqueé des envols de I'ensemble
des pigeons a chaque diffusion que ce soit enpcéseu en absence des pigeons
naturalisés. Cependant, la latence de retour dgsops sur la parcelle de
nourrissage était plus importante en absence degneres naturalisés qu’en leur

présence.

Enfin, les dernieres diffusions ont permis de neettn évidence une utilisation des
cris d’'alarme hétérospécifigues dans la détectienddnger. La diffusion des
chants de merle noir a provoqué trés peu d’envels migeons, par contre la
diffusion des cris d’alarme du merle a provoquémaximum d’envols, puis la

proportion des pigeons envolés a diminué aveatpse

Dans le sixieme chapitre, nous avons pu montremuodification de la taille du
groupe de pigeons s’approvisionnant dans une parmelJardin Ecologique, ceci
en réponse aux variations quantitatives de la naterdisponible. La parcelle de
nourrissage était fournie aléatoirement avec lebtdgua moitié ou bien la méme
guantité de graines habituellement livrée aux pigedn présence d'une trés
grande quantité de nourriture, les pigeons quifdu rapidement la parcelle de
nourrissage, alors gu’ils restent plus longtempsdoe la parcelle est fournie
d'une quantité égale ou inférieure de moitié a lardité habituelle. Apres
I'effarouchement qui avait pour but le comptage glesnes, nous avons constaté
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gue les pigeons revenaient plus rapidement sural@efle de nourrissage
lorsqu’une quantité égale ou inférieure de moitiéa aquantité habituelle était
livrée. Ce résultat est tres probablement lié ga@été des pigeons lorsqu’'une

guantité doublée de graines leur était fournie.
L’utilisation de I'information

L’ensemble des expériences entreprises dans |é&Sretifs chapitres de cette
thése, que ce soit chez les canaris ou bien chgaideons montre une utilisation
de I'information et plus souvent du recrutementalomonsidéré comme une des
méthodes de recherche alimentaire chez les oisg8approvisionnant en groupe

(Hinde, 1961). Ces informations sont issues d’ieslizcisuels et/ou acoustiques.

Les informations sur I'environnement social perewttaux individus de choisir
les meilleures alternatives pour leur survie et leproduction (Dall et al., 2005).
D’autre part, le comportement des congéneéres estsaarce d'informations qui
peut affecter directement ou indirectement les soéit les avantages de la
recherche sociale de nourriture (Roberts, 1996 u&wamp, 1998; Giraldeau &
Caraco, 2000). Dans le premier chapitre les oisedgervateurs étaient capables
de trouver la mangeoire approvisionnée plus rapatenet plus précisément
lorsque cette information était disponible. L'infoation fournie par les oiseaux
démonstrateurs a permis aux canaris un gain destempecherche de nourriture
et aussi un gain dans le taux de mangeoires agwonees trouvées. En utilisant

le recrutement local, les canaris ont pu donc s@ppionner plus efficacement.

Nous n’avons pas pu montrer si les canaris poutvaigiser les cris dans leurs
activités d’'approvisionnement, ni s’ils étaient ables de discriminer d’autres
canaris ayant un statut social différent ou méme ideividus familiers ou
étrangers en utilisant seulement des cris. Noussagapposé que l'information
véhiculée dans les cris ne permet pas aux carettis discrimination dans notre
protocole expérimental. En revanche, les chantsmifides peuvent contenir des
informations relatives a la familiarité ; lorsques Iméles passent du temps avec

d’autres males, ils ont tendance a modifier lelanthafin de partager quelques
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parties de chant avec ces nouveaux individus (&jéti 1979; Hausberger et al.,
1995). Les canaris ont aussi pu discriminer engaxdambiances de chant
familieres et non familiéres en préférant alleppi@visionner dans la mangeoire
associée a I'ambiance de chant familiere. Nos ¢ament toujours vécu dans la
méme piece et donc ont été tout le temps en coatactstique et visuel. Tout ce
temps passé ensemble permet aux oiseaux d’appreindeeretenir les chants des
individus avec lesquels ils vivent. Cet apprentiesa permis a ces individus de
choisir préférentiellement de s’approvisionner dessmangeoires associées aux
chants ambiants familiers ; chez certaines espéeesnales apprennent le chant
de leur voisin, ceci permet de réduire les compoetes agonistiques entre ces
individus. Il s’agit de la théorie du « cher ennem(Fisher, 1954). Néanmoins
'ambiglité d’'une situation (présence d’'un individwon familier pres d’une
mangeoire associée a une ambiance familiere), leeréponse des oiseaux assez
atypique ; ceux ci en choisissant de rejoindre orengeoire associée a une
ambiance non familiere, évitent d’approcher la neamg associée a la présence

réelle d’'un individu non familier.

Chez les pigeons nous avons remarqué cette utlisate I'information a
plusieurs reprises dans différentes expériencesymmple dans le chapitre 4 ou
des qu'un pigeon détecte l'arrivée du soigneurs’@nvole du toit voisin pour
rejoindre I'enclos, ceci déclenche l'arrivée desreaipigeons attirés par I'envol
du premier oiseau. Nous avons aussi constaté cepiteons lors de leur
approvisionnement ont pu découvrir et exploiteidament de nouveaux sites de
nourrissages. La population qui se regroupait sutolt du laboratoire de la
Ménagerie a investi tres rapidement la parcellevelbement créée pour les
expériences du troisieme chapitre. De méme la ptipal qui vivait dans la
périphérie de la ménagerie a su aussi exploiteideagent I'apparition d’'une
source de nourrissage dans le Jardin Ecologiquevetiement créée par le
nourrisseur expérimental (chapitre 5 et 6). Cecintmeo une flexibilité des
habitudes alimentaires des pigeons qui permet unpodement opportuniste,
c’est-a-dire d’exploitation de toutes les possiédide nourrissage possible.

236



Discussion Générale

Les pigeons bisets non seulement sont capable rdiext et d'utiliser
l'information, mais ils se sont montrés capablesdigcriminer des individus
hétérospécifiques. L’évitement des nourrisseursileesau profit des nourrisseurs
neutres indique une capacité des pigeons a redompais a utiliser I'information
extraite de cette discrimination. De plus, testsrpigeons avec des nourrisseurs
humains place les pigeons dans des conditions bggonnement fréquentes
dans le milieu urbain. En effet, cet approvisioneatrse fait souvent par le biais
des nourrisseurs humains. Par ailleurs, on peuyicsgp que les canaris peuvent
aussi avoir une discrimination d’individus humaiesci par le fait du contact
permanent avec ces derniers (les animaliers durdadbe vs des individus

étrangers), mais ceci reste a démontrer expérineamntat.

Les pigeons ont bien reconnu des cris de prédatetuptus particulierement celui
des corneilles, comme étant des signaux de dawcigeméme que les bruits
d’envol de leurs congéneéres. Plus surprenant endsrent discriminé des cris
d’alarme hétérospécifiques (merle noir). Cette capal’extraire de I'information
a partir de différents indices acoustiques permet pigeons d’élargir leurs
sources d’informations, qui par voie de conséquefacdite I'exploration du
milieu de vie afin de maximiser le rendement de& Bpprovisionnement. On peut
en déduire qu'une meilleure utilisation des ressesird’'un environnement -
notamment urbain - nécessite une connaissanceisacpimplete possible de cet
environnement. Les décisions d’alimentation adamat fournissent des
informations sur la fagon dont un animal percoit savironnement (Stephens &
Krebs, 1986).

Rejoindre un groupe

Durant la plupart des expériences menées dans teise, les canaris et les
pigeons ont exploité des indices visuels ou acques indiquant la présence d’un
ou plusieurs congéneres soit proches d’'une sowawdrrissage soit en train de
se nourrir. On peut considérer que le fait que desaris préferent
s’approvisionner dans des mangeoires associeese ambiance de chant de

congénére familier est une preuve de la socialiéindividus étudiés, ce qui est
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cohérent avec le fait gqu'’ils sont issus d’'une espErIvage dont le comportement
d’approvisionnement est social (Voigt et al., 200&)ur les canaris domestiques,
trouver de la nourriture n’est pas un défi quotidmuisqu’ils sont nourrigdd
libitum. Bien que leur comportement de recherche de rorgrisoit réduit au
minimum, nos oiseaux ont pu utiliser a chaque fmiscela était possible les
différents types d’informations. Tout cela devradgus aider a comprendre les
mécanismes d'une utilisation de [linformation danmnsm contexte social

d’approvisionnement chez le canari sauvage.

Le comportement grégaire est plus marqué chezi¢epmps, étant donné que ces
derniers vivent en groupes qui avoisine parfois ib@vidus et se regroupent sur
leur site de repos (le toit du laboratoire de lanktgerie). On ne peut cependant
pas affirmer a partir de quelle taille le groupepprovisionnement est idéalement
profitable aux individus, ceci reste étroitemeng liaux conditions de

I'environnement et méme de nature des relationslescqui sont tissées entre les
membres du groupe. Par ailleurs, nous n‘avons golaservé tous les individus
qui se regroupent dans le site de repos s’appoowisr a la fois dans le méme
enclos ; ceci est sans doute lié & la capacitéd&kdes enclos ; de plus, certains
enclos sont plus profitables que d’autres, ce qet en épreuve la capacité

concurrentielle et compétitive de chaque individu.
Différences individuelles

Nous avons remarqué tout au long de cette thésdequaseaux ne répondaient
pas de la méme maniere, il existait des différemaisiduelles, que ce soit chez
les canaris ou bien chez les pigeons. Le termeptbeateurs "rapide” et "lent” a
été mentionné dans plusieurs études chez les axiraBn d’expliquer les
différences inter individuelles au sein du mémeugeo social(Verbeek et al.,
1996, 1999; Marchetti & Drent, 2000Dr, cette différence est constatée par
exemple dans le temps de latence des canaris aeattouver la mangeoire
approvisionnée. Au sein des oiseaux observateertains individus arrivent a
trouver plus rapidement cette mangeoire approvwigenlLes pigeons ont montré

une trés grande diversité dans leur comporteméneataire, ceci en répondant
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tout de méme adéquatement a la situation expéraieedt laquelle ils ont été

confrontés. On peut donc supposer au vu de cedreliites individuelles et de
I'existence probable au sein de la population dgeqgms d’explorateurs lents et
rapides, que le profil comportemental est primdrdans le développement de
stratégies alimentaires dans des situations d'apgomnement particulieres

comme c’était le cas dans la Ménagerie du Jards Rlantes. L'existence de
différences individuelles dans la stratégie de eedte de nourriture peut étre un
facteur important influencant la composition desoupes et la décision

individuelle de se disperser ou de rester poumlssaux suivant des stratégies
différentes.

Le comportement d’approvisionnement des animawemnig@n grande partie de
la distribution, I'abondance, la mobilité et la \psibilité de leurs ressources
alimentaires (Bell, 1991). On peut constater qudidélité aux enclos de la
Ménagerie a joué un réle trés important dans I'apigionnement des pigeons, la
découverte d'un nouveau site de nourrissage (c.-Exdparcelle du Jardin
Ecologique) n’a entrainé le recrutement que de gues individus de la
population dans ce dernier, pour la plupart degeuiss occasionnels. Le profil
comportemental des visiteurs occasionnels laisssuggérer gu'ils sont des

explorateurs rapides.
Utilisation de I'information et predation

Les cris des corneilles ont toujours provoqué l@mes pigeons, que ce soit a
I'intérieur ou bien a I'extérieur de la Ménagergci malgré la répétition des
diffusions. Les pigeons adaptent leur réponse &dgraax de danger selon
I'occurrence du prédateur dans I'environnementdaagerosité et la nature du
signal, qu’il soit issu d'une information persorieebu publique. La présence
permanente des corneilles dans le Jardin des Blasmeene une réponse
systématique a la diffusion de ces cris ; cettermftion personnelle est acquise
quotidiennement lors des rencontres entre les pgyed les corneilles ; lors de
cette expérience les pigeons ont su évaluer laedlasige des cris d’'un prédateur

donné, ceci est accentué par la combinaison deriseavec le bruit d’envol qui a
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d’ailleurs provoqué des envols plus important qggedris. L'utilisation des deux
d’'informations personnelle et publique présentées tles expériences aide dans
la prise de décision d’envol collective et permetneéme temps aux pigeons de

rester toujours en groupe.

On peut supposer que la vie en groupe pour lesopgy@ermet en effet de
diminuer les risques de prédation, car elle augennprobabilité qu’un individu
au moins, a un moment donné, soit en train d’olesece qui I'entoure pour
détecter la présence de prédateurs (Pulliam, 18&ward, 1978). Elle permet
donc un transfert rapide de l'information concetném présence de danger
provenant des individus premiers a détecter ungbeéd (Elgar, 1989; Krause &
Ruxton, 2002). Hingee & Magrath (2009) ont consédgue le bruit d’envol qui
est un signal non vocal fonctionne comme une alaiient suggéré que le bruit
au décollage de I'envol pourrait fournir un sigidlarme dans de nombreuses

especes vivant en groupe.

L'utilisation de cris d’alarme hétérospécifique pas pigeons pour détecter des
prédateurs est assez surprenante, surtout danslien arbain ; ce phénomene
n'est décrit en général que chez les groupes dtespenixtes (Burger, 1984).
Nous ne pouvons pas dire comment cette utilisatiopris forme, ni si cette
utilisation de ces cris d’alarme est spécifique pigeons du Jardin des Plantes.
Ont peut supposer que le fait de partager le mérfieunde vie (Jardin des
Plantes) et les mémes prédateurs (corneille) amemdrle noir a permis aux
pigeons d'utiliser ces cris d’alarme afin de détedes attaques des corneilles.
Néanmoins, ces faux cris d’alarme se sont avéefdaces au bout de quelques

jours de répétitions sans avoir été suivis d’attaqéelles.

Le danger peut aussi provenir des humains, étamiéque les pigeons vivent en
étroite proximité avec I’'homme. La capacité desepits a discriminer entre les
nourrisseurs peut jouer un réle tres important dansecherche de nourriture.
Eviter les humains peu amicaux semble étre unéégteaassez efficace pour

maximiser le rendement d’une activité d’approvisiement.
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Les pigeons doivent décider quand et ou se nollgidoivent aussi prendre en
compte le contexte et les risques associés. Lenaami réepondent de maniere
adaptative aux changements dans le risque de médett montrent plusieurs
stratégies pour minimiser leur exposition aux ptéda (Kotler, 1984 ; Kotler et
al., 1992). La valeur d’'un signal de danger estdd@nnée par sa nature, gu'il
soit issu d’une information personnelle ou publigues pigeons ont montré une
capacité a s'adapter aux changements et aux wasaties indices présents dans
leur environnement. L’intégration puis [utilisatio de ces informations
concernant différents signaux de danger par lesopig peuvent contribuer a une
amélioration des stratégies anti-prédation et amsjmenter le succés des
individus dans un milieu urbain pouvant étre medifiar les humains a tout

instant.
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Le canari et le pigeon sont des oiseaux sociasxexpériences menées sur ces
deux especes ont permis d'aborder la question udéidation de I'information
avec différentes approches étant donné que ces ekpeces étudiées vivaient
dans des conditions différentes. En méme tempte éaide a soulevé beaucoup
de questions.

Par ce travail, nous avons voulu tester différerdiégations d’utilisation de
I'information dans le contexte d’approvisionneme@t, I'étude en laboratoire
réalisée avec les canaris procure certes la pbsitiavoir un contréle quasi
total des conditions de I'expérience, ceci permetcdnnaitre I'expérience des
sujets et donc de faire varier par exemple la digadtinformation ou la relation
sociale entre les individus, mais ne permet pa®mrdamal testé d’exprimer la
totalité de son répertoire comportemental. Poulisetades observations dans un
contexte plus naturel, nous avons complété notrdeéavec I'étude du pigeon
biset sur le terrain, ce qui a permis d’abordeuttes facettes du comportement
d’approvisionnement. Donc, le fil conducteur dee¢hése était toujours la mise
en évidence dune utilisation d'informations, town s’'adaptant aux
caractéristiques de nos deux modeles d'étude etird kpécificités écologiques
respectives et en essayant d’explorer un maximuntydes d’informations

privées et publiques dans différentes situations.

Cette these a essayé notamment de cerner lesdif&@ontextes dans lesquels les
animaux acquierent une information, ceci a pariindices sociaux visuels ou
acoustiques et par la suite comment ils utilisegitecinformation. Le canari
domestique et le pigeon biset se sont révélés éa® modeles d’étude
extrémement riches d’enseignements. Leurs carsiitgres eécologiques et
comportementales ont permis en multipliant lesasitns expérimentales de
mettre ces oiseaux dans diverses situations exegrales a la fois contrblées

et/ou partiellement contrdlées, mais suffisammaptagtables.

L’étude de l'utilisation de l'information dans l@aherche de nourriture chez le
canari domestique et les résultats obtenus peuarg donner une idée sur les
capacités et les mécanismes d'utilisation de limi@tion chez une espéce tres
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proche qui est le canari sauvage, oiseau peu étndiémment dans son
comportement d’approvisionnement. La capacité dgeops a vivre dans des
zones urbaines est probablement liee a I'utiligaties stratégies de recherche de
nourriture efficaces. Ceci permet de maximiserdeantages et minimiser les

codlts de la recherche et la localisation des deasourrissages.

Par ailleurs, cette étude a permis d'examiner keatégies alimentaires des
pigeons qui vivent dans le Jardin des plantes ;réesiltats de cette étude
suggerent une existence d’'une connaissance quafit@ades pigeons des
ressources et des possibilités d'approvisionnemees enclos de la

Ménagerie puisque les pigeons savent a quel moihésuit visiter ces enclos

pour se nourrir. En plus de cela, nous avons ctinkéxistence de deux types de
stratégies d’approvisionnements utilisés par lgeqns, stratégies qui semblent

liées a des caractéristiques morpho-physiologigeases oiseaux.

Les expériences réalisées avec les canaris etgesns nous donnent un apergu
de l'aspect cognitif de I'approvisionnement de desniers. Nous avons constaté
une capacité des canaris a apprendre avec exactltemhplacement de la
mangeoire approvisionnée parmi quatre autres viggsendant cet apprentissage
s’avere lent ; mais une fois acquis, il persistegttanaris ne se trompent plus sur
la position de la mangeoire approvisionnée. Legqig quant a eux, semblent
tres habiles dans des taches d’apprentissagesiynisi reprises ils ont montré des
capacités a apprendre trés rapidement comme ldssgat appris a discriminer
entre deux nourrisseurs. |l est possible que cdifférence soit liée a des
différences de motivation. Les canaris étant speee domestique et testés en
captivité sont habitués a un acces direct est saaguption aux mangeoires.
Nous les avons privés de nourriture avant les pesis les motiver a chercher de
la nourriture, mais leur survie n'est pas, congraient a celle des pigeons,

étroitement liée a I'efficacité de leurs comportemtsed’approvisionnement.

D’'un point de vue évolutif, l'utilisation de difféntes formes d’informations
suggere que si la domestication a un effet suépentoire comportemental des
canaris (par exemple modification des caractérssqdu chant), la capacité
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d’utilisation des indices sociaux reste tout de méjmasi intacte. Par ailleurs,
I'installation des pigeons bisets en milieu urb@démeure assez récente. Le pigeon
a pu s’adapter a ce milieu rapidement, en intégatnouvelles habitudes
alimentaires dans son répertoire comportemental, prebablement grace a une
utilisation efficace des indices sociaux de sonrenmement comme nous l'avons

pu montrer préecédemment dans les différents clespite cette these.

On peut suggérer que le passage par la domesticgitises effets peut étre un
point commun entre ces deux espéeces. Seulemearanéi demeure toujours une
espéece domestiquée, tandis que le pigeon bisettesirné a la vie sauvage, mais
tout en restant en proximité de I'humain. En effes, pigeons ont été étudiés en
milieu urbain, on peut supposer que cet oiseauegtydjours des traces de sa
domestication. Au cours de la domestication, le porement des animaux a été
modifié par la sélection directe et indirecte, agé gn général est susceptible
d’augmenter leur adaptation a des environnemetifgiets (Hale, 1962 ; Price,
1999). Aussi un assouplissement des facteurs detwél naturelle peut conduire
a affaiblir les réponses comportementales qui oatdy leur signification
adaptative en captivité (Kohane et Parsons, 1¥&8)s le cas des pigeons on
peut supposer que la domestication en réduisgmeda et la néophobie a permis
aux pigeons de s’approcher des humains spontangoseqti peut les aider dans
la recherche quotidienne de nourriture. La néophgieut en effet étre un
handicap a la découverte de nouvelles ressourcesuteissage, dans un milieu
urbain les modalités de nourrissage peuvent chan¢eut moment, par exemple
un promeneur dans un parc peut donner a mangepigarns, et devenir pour
une fois nourrisseur, les pigeons peuvent tirertiggade cette ressource
occasionnelle et unique en étant peu néophobiques s’approchant de cette
personne pour s’alimenter.

Pour gérer la vie de relation, les conflits etdespérations, il est important pour
les individus de reconnaitre les congéneéres ed®uindividus d’'une autre espece

gu’ils rencontrent. Cette reconnaissance peutbiEtsée sur des indices visuels ou
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acoustiques. Les deux especes étudiées ont mamdréapacité de discrimination
de ces indices. Les canaris ont été capables daraitre et de discriminer des
ambiances familieres et non familieres tandis gsepigeons ont été capables de
reconnaissance et de discrimination interspécifiqueei en discriminant entre
deux types de nourrisseur humains, mais aussi ehtaets et cris d’alarme du

merle noir.

Etudier les aspects sociaux de I'approvisionnementla transmission de
linformation peut étre utile a la gestion intégrée certaines populations
d’'oiseaux, une gestion raisonnée de ces populagbries ressources qu’elles
utilisent. En effet le contrble d’espéces aviakggnantes » ou « a risques », en
milieu urbain, reste encore problématique. La ca@hension des modes de vies
peut aider dans la résolution des problemes li@apparition ou bien a la

prolifération de ce genre d’animaux.

La présence de diverses espéces d'oiseaux vivaaturamilieu urbain comme la
ville de Paris laisse a penser que I'adaptationedeoiseaux a ce genre de milieu
fortement modifié par I'homme s’est déroulé conjement au développement des
grandes villes, laissant le temps a ces espécqgweaiare leurs repéres et de
développer leurs propres manieres de vivre et despgrer dans la ville;
autrement dit de développer des stratégies deesadadptées et adaptables a la vie

dans un milieu urbain.
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Les résultats obtenus dans cette thése peuventnéitrencés a la fois par des
parametres liés aux conditions du laboratoire e¢lee du terrain. L'élevage des
canaris dans le laboratoire a contraint ces dex@ieme vie tres différente de celle
des canaris sauvages. On pourrait supposer quentedtication influence les
capacités d’exploration des canaris, mais cecait’'@as forcément le cas de nos
oiseaux ; les canaris ont montré des capacités ilsseut différents types
d’'information pendant leurs approvisionnements. d&urs, il semblerait que les
canaris domestiques ne soient pas trés differentis douche sauvage. En effet,
ces deux souches sont génétiquement proches (Avillna et al., 1999). I
serait trés intéressant de faire une étude conipamtre les canaris domestiques
et les canaris sauvages, afin de déceler les effietéa domestication sur le

comportement d’approvisionnement des canaris deguespar exemple.

Lors de nos expériences dans le jardin des platteartout celles effectuées au
jardin Ecologique, nous avons remarqué la présdaoguelques pigeons ramiers
(Columba palumbysqui rejoignaient les pigeons sur la parcelle darrissage.
Le nombre de pigeons ramiers a été toujours infédecelui des pigeons bisets,
ceci lors de la totalité des expériences effectutses cette partie du jardin des
plantes. Clark & Mangel (1986) ont souligné queurpobtenir une plus grande
part des ressources, les individus doivent s’appi@mwer plus rapidement que
leurs compétiteurs, étant donné que la meilleyserrge a une augmentation de la
vitesse d'exploitation par les congéneres est unevalle augmentation de la
vitesse de l'individu lui-méme. Les pigeons se misgent d’'une facgon tres rapide
en ingérant un maximum de graines dans leur jd®{igeons ramiers n'ont pas
pu rivaliser a cette efficacité de consommation piggons bisets, s’envolaient
aprés quelque minute de la parcelle de nourrissagelgré cela, on peut se
demander si les pigeons ramiers n’empruntent paelfEment le méme schéma
adaptatif que celui des pigeons bisets, ceci paameguérir » la ville de Paris. On
peut supposer que nous sommes en train d’assisiastallation progressive de
cette espece de columbidé dans un milieu urbaimidlocj (1976) pense que les
premiéres nidifications des pigeons ramiers onlieeua Paris probablement vers
1830. Nous pouvons supposer qu’une installationsimagprendra plus de temps
gue celle des pigeons bisets, étant donné queadesrs ramiers n’ont jamais été

domestiqués comme le fut le pigeon biset. Ceci p&ptiquer la néophobie des
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pigeons ramiers qui hésitaient a s’approcher deasrisseurs dans le jardin
écologique en comparaison avec les pigeons bisetsmeure tout de méme que
la population des pigeons ramiers de la ville desRevoisine probablement 3000
couples (Mahler et al., 2010).

Les différents points étudiés dans les quatre deynchapitres ouvrent des
perspectives de recherche qui permettraient despiwe le travail effectué au
cours de cette thése. Ceci en réalisant des étlatesles rues de Paris dans les
endroits a forte concentration de pigeons et dhosmaqui se cotoient
régulierement et en intégrant aussi les pigeonserantdans ces études afin
d’évaluer le comportement et le succes de cettecesgans un milieu urbain.

Des expériences sur le comportement d’approvisioiemé des pigeons dans et a
cO6té des pigeonniers récemment installé dans geelaurondissements de la
capitale peuvent aider a comprendre les mécanistfiegplantation d'une
population de pigeons dans une nouvelle situatiervid (le pigeonnier). Ces
nouveaux habitats peuvent laisser émerger de resv&iratégies de survie, qui
permettraient aux pigeons de tirer un maximum deefiées de ces nouvelles

structures, que ce soit dans I'approvisionnemergaur la reproduction.
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- Noms latins des espeéces -
(Linné, 1758-59)

Abeille a miel
Albatros a sourcils noirs
Balbuzards pécheurs
Bec-croisé des sapins
Bernaches de Magellan
Canari domestique
Capybaras
Capucin damier
Carouge a épaulette
Carouge a téte jaune
Chevalier gambette
Chimpanzé
Chocard a bec-jaune
Colins de Virginie
Colombine longup
Corneille noire
Corneille d’Amérique
Corneille mantelée
Cog
Cygne a cou noir
Epinoche
Epinochette
Etourneau sansonnet
Faucon crécerelle
Goéland argenté
Goéland leucophée
Gobe-mouche a collier
Hirondelle a front blanc
Kamichi a collier
Kangourou géant
Macaque a toque
Merle d’Amérique
Merle noir
Mésange charbonniere
Moineau domestique
Moqueur polyglotte
Mouette de Buller
Oie cendrée
Pic mineur
Pigeon biset
Pigeon ramier

Apis mellifera
Thalassarche melanophris
Pandion haliaetus
Loxia curvirostra
Chloephaga picta
Serinus canaria
Hydrochoerus hydrochaer
Lonchura punctulata
Agelaius phoeniceus
Xanthocephalus xanthocephalus
Tringa totanus

Pan troglodytes
Pyrrhocorax graculus
Colinus virginianus
Ocyphaps lophotes
Corvus corone

Corvus brachyrhynchos
Corvus cornix

Gallus gallus

Cygnus melancoryphus
Gasterosteus aculeatus
Pungitius pungitius
Sturnus vulgaris

Falco tinnunculus
Larus argentatus

Larus michahellis
Ficedula albicollis
Petrochelidon pyrrhonota
Chauna torquata
Macropus giganteus
Macaca sinica

Turdus migratorius
Turdus merula

Parus major

Passer domesticus
Mimus polyglottos
Chroicocephalus bulleri
Anser anser

Picoides pubescens
Columba livia

Columba palumbus
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Technique de dosage de la testostérone

La concentration de testostérone dans le plasmgusarest estimée par des
dosages radioimmunologiques au niveau du laboeatmiplogie & évolution de
'UPMC (Paris, France). La concentration en tegt@ste plasmatique est mesurée
par compétition a l'aide d'anticorps spécifiquedettestostérone marquée par
radioactivité. Pour cela nous avons utilisé le«diestosterone EIA kit», Cayman
Chemical Company. Les dosages sont effectués suplague de 96 puits. Une
courbe-étalon est réalisée avec des concentraditarg de 0 pg/ml (blanc) a 500
pg/ml, afin de pouvoir grace a un graphigue sematithmique (Figure 1)
transformer les données du spectromeétre en coatientr(pg d’hormone/ml de
plasma). Ensuite les échantillons de plasma socbrdgelés. Pour chaque
échantillon, 5Qul de plasma sont déposés dans un puits de la plagukeuxieme,
dans chaque puits nous avons ajoutas@une solution d'antisérum (anticorps
monoclonal de souris spécifique de I'anticorpsal@)l et 50ul d'une solution de
testostérone radioactive, T*.

La T* sera en compétition avec la testostérone '@ehadntillon pour lier les
anticorps. On obtient ainsi une fraction liée ati@rps et une fraction non-liée.
La plaque est recouverte d’'une feuille de papiemalium est reste a incuber
pendant 2 heures a température ambiante.

Ensuite les puits de la plague sont vidés et ranae un tampon de lavage, puis
dans chaque puits en rajoute 200de réactif d’Ellman, et qul d’'un traceur
radioactif. La plaque est recouverte d’'une feuléepapier aluminium est reste a
incuber pendant 60 a 90 minutes a température atebia

Enfin, la plague est placée dans un spectrometie yote lecture a une longueur
d’onde comprise entre 405 et 420 nm. Grace a ungbecétalon on obtient une
correspondance entre la longueur d’'onde mesurég goor chaque puits et la

concentration en testostérone (pg/ml).
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Méthode de sexage pigeon GENINDEXE

Chez de nombreuses espéces d’oiseauy, il n'exdstel@ criteres morphologiques
distinctifs permettant d’identifier leur sexe, etdexage par analyse ADN est une
solution rapide, fiable et non traumatisante p&aniinal.

Chez les oiseaux, les chromosomes sexuels somnééspar deux lettres : W et
Z. La femelle porte les chromosomes W et Z alors gumale présente deux
exemplaires du chromosome Z. Le test décrit cialesgst basé sur I'analyse de
deux génes conservés localisés sur les chromossexels de la plupart des
oiseaux : le gene CHD-W spécifique de la femellle gene CHD-Z présent chez
les deux sexeGriffiths R et al, 1998).

L’analyse de ces génes est réalisée sur 'ADN #xdrgartir de plumes ou du
sang de I'animal. La technique de PCR (PolymeradsarCReaction) est utilisée
pour amplifier des portions homologues des gene®-@Het CHD-Z, mais
présentant un intron de taille différente et spgoé pour chacun des deux genes.
La détection des fragments amplifiés par PCR gestai un analyseur génétique
de type ABI PRISM 3130x! (Applied Biosystems).

L’analyse des fragments amplifiés par PCR se taitus analyseur génétique de
type ABI PRISM 3130x| s’appuyant sur la méthodelaet&ophoréese capillaire

qui permet la séparation des fragments en fonclileur taille.

La présence d'un fluorochrome (HEX) sur les fragteetle PCR permet leur

détection par un faisceau laser.

Un pic unique correspondant au fragment amplifiégéne CHD-Z est détecté
chez les individus males (ZZ). Chez les individesnélles (ZW), un pic
supplémentaire de taille généralement supérieured@&ecté; il correspond au
fragment amplifié du géne CHD-W qui comporte umdntde taille supérieure a
celui du géne CHD-Z. (Figure 1).

La taille des fragments analysés est généralenoenprise entre 300pb et 400pb,
mais en fonction des especes d’'oiseaux analyseéts|lé assignée aux fragments
males et/ou femelles est différenm effet, si le géne CHD est trés conservé chez
'ensemble des espéces d'oiseaux, la taille desrniatamplifiés varie beaucoup

d’'une espece a l'autre.
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Abstract.

Considered as plague in many cities, pigeons iarudreas live close to human
activities and exploit this proximity to find foashich is often directly delivered
by people. In this study, we explored the capacityferal pigeons to take
advantage of this human-based food resource awmdrdisate between friendly
and hostile people. Our study was conducted inrbarupark. Pigeons were fed
by two experimenters of approximately the sameagkskin colour but wearing
coats of different colours. During the training Sieas, the two human feeders
displayed different attitudes: one of the feedees weutral and the second was
hostile and chased away the pigeons. During thetéatophases subsequent to the
training phase, both feeders became neutral. Tvpererents were conducted,
one with one male and one female feeder and thendewith two female feeders.
In both experiments, the pigeons learned to quigldix to nine sessions)
discriminate between the feeders and maintaineddikcrimination during the test
phases. The pigeons avoided the hostile feeder ewesn the two feeders
exchanged their coats, suggesting that they speotmty used the faces to
differentiate between the experimenters. Thus,qrigeare able to learn quickly
from their interactions with human feeders and & knowledge to maximise
the profitability of the urban environment. Thisudy provides the first
experimental evidence in feral pigeons for thislesf human discrimination.

Keywords Feral pigeons; foraging behaviour; human facesterispecific

recognition.
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Introduction

The feral pigeon@olumba livig is one of the most studied avian species in the
behavioural sciences, especially in cognitive tdsig this species has been less
studied in ecological studies. Present in most peeia and American cities, often
in high densities (Jokimaki and Suhonen 1998), mrliaral pigeons are
descendants of domesticated rock doweslymba livig (Jonston and Janiga
1995). The demographic success of feral pigeom#tiags can be attributed to the
low level of predation (Sol et al. 1998) and therymund availability of food
resources and breeding sites (Jokimaki & Suhon88;130l et al. 1998).

The majority of city dwellers are hostile to pigepmegarding them as “flying
rats” and chasing them away (Jerolmack 2009). Asnsequence, many cities try
to control pigeon populations through periodic captand euthanasia. However,
city dwellers are also potential active food prer&l for pigeons; many people
cast out pieces of bread when eating in parks dedpite public bans, some
people regularly provide food for pigeons, notalilyurban parks. Many feral
pigeons are almost completely dependent on humantado find food (Miklosi

& Sopron 2006). Following these human practicegepns have progressively
adopted new foraging habits based on spilled foodfeeding by humans
(Johnston & Janiga 1995). The majority of pigeaedfin the streets and squares
(e.g., Gompertz 1956; Sol & Senar 1995).

Pigeons have been shown to be capable of remarkabis of perception,
memory, and mental processing (Cook 2001). Amongnymatudies on
categorization and discrimination by pigeons, salveresearchers have
investigated the ability of pigeons to recognizenan stimuli like pictures of
human, faces and bodies (Herrnstein & Loveland 18&hert 2001, 2003). But
only a few studies have shown that for real ersti{eg., Dittrich et al 2010) and
these abilities of discrimination and recogniticavé never been demonstrated in
urban pigeons who have never been trained befodef@mntrary to laboratory
pigeons who receive extended training in varioskgahroughout their life) and
are tested in their “natural” environment (urbanes).

Animals’ social life often requires the ability thscriminate among individuals,
based on the recognition of individually distineticharacteristics. Many animals
use acoustic, olfactory and visual cues for inpaeses individual recognition
(Wilson 1975), for example recognition between ptseand offspring in the
colonial birds (Halpin 1991). Animals may also wses from other species, for
example the use of alarm calls of other speciegetect predators (Burger 1984;
Kotagama and Goodale 2005). These abilities cararekpon inter-species
individual recognition. For example, cows living $®attle have been reported to
be able to discriminate and recognize human whad fieem (Singer 2003). Even
some nondomestic animals appear to be able tqneteheterospecific signals of
particular individuals, for example changes in hanb@haviour, and respond to
these changes by adjusting their behaviour: Levegt.2009) found that urban
mockingbirds quickly learn to identify individualimans approaching at different
distance their nest. In Marzluff et al. (2010) urtsdudy, American crows proved
to be able also to recognize human wearing dangerasks (i.e. masks that had
been worn by experimenters when trapping the hiadss typically ignored the
neutral mask and followed and scolded the persaringthe dangerous mask.
Feral pigeons in urban environments probably us# teats of memory and
categorisation in their daily foraging activitieEhe ability to rapidly detect a
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human feeder could be an important factor in detngathe total time spent
foraging and increasing the rate of food ingestidherefore, urban pigeons
should be able to recognize and discriminate rgpditween benevolent (e.qg.,
feeders) and hostile humans. Estimating their tggbib recognise and respond
appropriately to different types of hetero-specsignals, especially in a new
foraging situation, may help to explain why somescsps (nondomesticated
species) are better at prospering in environmenotifred by humans.

In the present study, we tested the hypothesisféinal pigeons can quickly learn
to recognise individual humans who feed them amu adjust their behaviour
according to whether feeders appear to be frieadlyostile. Importantly, we did
not use masks or hats to standardise the appeaddnfeeders, which better
mimics natural conditions and also allowed us tmgtthe pigeons’ recognition of
general characteristics such as general shapal teaits and the colour of clothes.

Methods
Subjects and study area

Free-ranging feral pigeonsCé¢lumba livig were studied in an urban park
‘Ménagerie du Jardin des Plantes’ located in thatreeof Paris, France, from
April to May 2008. Experiments were conducted iprevate section of the park
with restricted access. This area was located agaeferred roosting site where
80 to 100 pigeons perched daily. A concrete floothe area made the seeds cast
by experimenters highly visible. Two sections weldimited with a coloured
chalk and were 2.5m apart. The total feeding aras 25x2.5 m, and 1300g of a
seed mixture (wheat, pea, and maize) was spreaddmmously over the entire
surface by the feeders. This quantity of seedsavasen because it was enough to
last until the end of an observation session.

Procedure

We carried out two experiments, the first with timoman feeders male and female
and the second also with two human feeders buh®fsame sex (female). All

experimenters were approximately of the same amgy bize and skin colour. The

second experiment began 10 days after the endedfirgt one. Each experiment

started with a training period during which pigeomere attracted by the new
foraging opportunities and learned to distinguishnween the two feeders. During
the training period, one of the feeders systemiffidésturbed the pigeons that she
fed (hostile feeder) whereas the other one did(netitral feeder). The training

period lasted nine days during the first experim&sicause the results from the
first experiment indicated that a six-day stage waficient to induce a clear

discrimination between the hostile and the ned@edler (see results section), the
second training period was limited to six days. e Tslacement of the feeding

patches was randomly exchanged between feedetsjrenthat each location was

rendered “secure” or “insecure” depending only loe presence of the feeder. At
the end of the training period, two test sessidaging which the two feeders both

behaved neutrally, were performed.

Each training session and test session lasted B80tesi. Each experimenter made
16 scan samples: one scan every 2 minutes (Altmig®4), with a digital camera

(Casio Exilim EX —Z80 8.1 Mega pixels) in order meeasure the number of

pigeons feeding in the patch. In the end of eadsise (training and testing
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sessions) both experimenters cleaned up their plaseleds were left on the floor,
which was mostly the case in the hostile obsernga&h.

Training sessions

At the beginning of each training session, the ti@eders put out identical
quantities of seeds (see above) within the marke.aThe neutral feeder
remained stationary, while the hostile feeder syatecally disturbed the pigeons
once a minute by vigorous arm waving. During thetfexperiment, the hostile
feeder wore a red coat and the neutral feeder wondite coat in all training
sessions. In the second experiment, the hostitkefegore an orange coat and the
neutral feeder wore a yellow coat. All coats codeabout 90% of the body.

Testing

In order to determine what criteria the pigeonsduserecognise the feeders, tests
were conducted at the end of the training sessipedch experiment (one test per
day). During the “Same-coats test”, the feedersevibe same coats as they did
during the training session. In contrast, during tExchanged-coats test”, the

formerly hostile feeder wore a white or a yellovatwhereas the formerly neutral

people wore a red or an orange coat. During easthlteth feeders were neutral

and remained motionless for 30 minutes. Moreover féeders exchanged places
between the two tests.

Data analysis

The number of pigeons per patch for each sampling scored from images
collected during the experiment. In order to eviuhe efficiency of the training,

we considered that the learning was acquired winémas completely avoided
the hostile observer’s patch for two consecutivgsdahile continuing to visit the

neutral observer’s patch.

We used generalized linear models (GLM; McCullagh N&lder, 1983) as

implemented in the GLM function of R Software Versi2.9.2 for Mac Os.X;

package stat. We analysed the whole data set withisson distribution, taking
the number of pigeons as the dependent variabtetemting for the effect of (1)

the feeder (“hostile” versus “neutral”), (2) the peximent (“same-sex

experimenters” versus “different-sex experimentgraid (3) the coat (“the same
coat between training and test” versus “coat exgldrwith the other feeder for
the test session”). Explanatory variables and timt@ractions were fitted to the
data by performing a stepwise procedure.

Results

Training sessions

Pigeons avoided for two consecutive days the leoetiservers’ patch in the first
experiment after three days, while continuing teitvihe neutral one. In the
second experiment, pigeons learned to avoid theldadservers’ patch after four
days, a maximum number of pigeons was reachedeanast two days in the
neutral observer’s patch.

Testing sessions

GLM: The final model selected by the stepwise pdace only included two
factors: experimenters (neutral versus hostile) argeriment (same- versus
different-sex-experimenters). No interaction wagn#icant. The number of
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pigeons differed significantly between experimesitahere were significantly
more pigeons in the neutral observer's patch thatne hostile observer’s patch.
(GLM, t=3.11, P=0.002,). The factor “experiment” svaot significant (GLM,
t=1.77, p= 0.077) table 1, figure 1.

Discussion

In this study we highlighted the capacity of pigediving in urban area to use
their feats of perception, memory, and mental psicg to distinguish between
human feeders that differed in their shapes, feaitst sex and especially in their
behaviours. Feral pigeons were able to discrimibateveen two types of human
feeders: benevolent and hostile feeders. Usingxaeranental approach as ours
may indicate a real ability of pigeons in a recdigni and discrimination task in

their “natural” environment.

The results of the training sessions indicate tpigeons easily learned to
discriminate between the neutral and hostile feedgre number of pigeons in the
hostile area diminished until no pigeon was presenthis patch during training
sessions. Pigeons never habituated to the hostdef waving his arms and
discerned the physical traits of the feeders armbaated physical traits with
behavioural traits in only three to four sessiofighirty minutes. Feeders wore
coats of different colours, which could have fdated the discrimination during
training sessions. Several studies (Cook etl@87; Aust & Huber 2001) have
emphasised the importance of colour in stimuli dismation and recognition.
Dittrich et al (2010have shown that captive pigeons in laboratory vedie to
identify individual, real-life humans, this discimation depended primarily on
visual cues from the heads of the persons. Durggtést phases, the hostile
feeder became neutral and no longer disturbed itheops. Despite this shift in
behaviour, pigeons persisted in avoiding the prestiphostile feeder.

GLM show that the variable "experiment” is not $iigant. Pigeons were able to
recognize human feeders of the same sex and feddéifferent sex using a
general shape and face traits like unchangingr@it®&o other effect of other
variables and interactions were found. The varialdgperimenter" is very
significant: the number of pigeons is higher in tieaitral observer’s patch than in
the hostile one, all other factors confoundedGeph showing model predictions.
We tried to use a far more challenging task by arging feeder’'s coats test,
despite this the discrimination was maintained ewden the feeders exchanged
their coats; therefore, birds were able to recagnise person itself and
spontaneously used this criterion instead of theersonspicuous colour of her/his
coat. The coats covered about 90% of the feededseb, leaving only the head,
hands and shoes of the feeder visible, so we camaesthat pigeons discriminated
facial or other body or movement characteristiod ased them to recognise and
avoid the hostile feeder.

In everyday life, the information about the presenc absence of a feeder is not
the only input that individuals may get; the quabf the feeder may also be used
for the best exploitation of the urban environmand may enhance the daily rate
of food consumption.

Despite the continual presence of large quantieseeds in the patch of the
hostile feeder during the test period, the pigedigsnot redirect their foraging
behaviour away from the neutral observer's patchenewhen the seeds
availability was drastically diminished by the poges’ consumption.
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In risky environments, animals are confronted wdhuations where it is
important to make quick decisions: leaving, defagdior hiding. Levey et al.
(2009) showed that Northern Mockingbirddifus polyglottos nesting on the
campus of a large university quickly learned taeasghe level of threat posed by
different human individuals and to respond accalyinin another recent study,
Marzluff et al. (2010) found that American crow€ofvus brachyrhynchds
quickly and accurately learned to recognise the faica dangerous person and
continued to do so for at least 2.7 years. Takegether, these data indicate that
pigeons, like other ‘urban’ species quickly recegniand discriminate human
feeders in urban areas.

In cities most of the food found by pigeons is eittdirectly provided by
benevolent people or indirectly from human actestilwasted food) (Sol et al
1998). In both cases the food source is relatéditoans, therefore in urban zones
pigeons are dependent on humans to find food acldl leaman individual can be
a potential feeder. Pigeons are advantaged if teepgnize the best human
feeder. In our study this human feeder discrimaoratan be ecologically relevant
for pigeons because it implies a faster recognitbthe safe human feeder, and
thus a gain in energy and time to obtain food.
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Table . Results of the final GLM analyses that akpthe number of pigeons on
the feeding area. Variables were selected by #ymsse procedure.

Estimat Std. Error  tvalue Pr(>|t|)

Intercept 0.582 1.079 0.540  0.58998
Experimenter (neutral) 3.883 462 3.117  0.00204 **
Experiment (same sex) 2.211 a.24 1.775 0.07710
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Figure: GLM model predictions for number of pige@ssfunction of the
experimenter (hostile or neutral). Black horizoritas refer to the median.
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ABSTRACT

During decades, studies on sexual selection focosedly on dimorphic species
in which females is usually the choosy sex. In ¢hapecies, selection has
essentially worked on males that have developedgerated secondary sexual
characters. On the contrary in many bird speciedesnand females appear to be
monomorphic. Nowadays, due to the improvement chrelogic tools and
techniques, numerous bird species that appearedoasmorphic to the human
eye were classified as sexually dimorphic accordingubtle visual differences.
In the feral pigeonGolumba livig, males and females have been described as
monomorphic to the human eye. Using a physiologwadle! of pigeons ‘vision,
we determined whether this species is sexually o with respect to the
reflectance of the whole plumage or some partsigedty, the beak, the cere and
the legs. Our results provide evidence of a seduabrphism based on visual
cues in feral pigeons: males show a greater achromeantrast of their cere and
the grey feathers of their tail compared to femalekereas females show a
greater achromatic contrast of their belly compdoedhales. Our results suggest
that pigeons could use these subtle visual cudstmguish between sexes.
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Introduction:

During decades, studies on sexual selection focosedly on dimorphic species
in which females is usually the choosy sex. In ¢hapecies, selection has
essentially worked on males that have developedgetated secondary sexual
characters. On the contrary in many bird speciedesnand females appear to be
monomorphic. Different hypothesis have been dewedp explain the existence
of monomorphism in birds. First, the genetic catieh hypothesis suggests that
ornaments are only functional in males and theim functional expression in
females is only the result of genetic transmisglande & Arnold 1985, Roulin et
al. 2001). Second, the existence of the same ommaintait in both males and
females could be favoured by mutual sexual seleciiod mutual mate choice
(Darwin 1871, Trail 1990). Third, the indistinguaiility hypothesis states that
sexual monomorphism is an adaptation to avoid catigein flock-living and/or
colony breeding species (Burley 1981). In that casrual competition leads to an
increase of aggressions between individuals asddins better for individuals to
conceal their sex in order to avoid aggressiongleBu(1981) argues that the
advantages of being sexually indistinguishable ddpen group size and the type
of mating system and should be greater in monogargmwup-living species.

However, due to the improvement of technologic2ad techniques, numerous
bird species that appeared as monomorphic to theahteye were classified as
sexually dimorphic according to subtle differen¢&®dden et al. 2004, Eaton et
al. 2005). In fact, humans have a trichromatic oriswhereas birds have a
tetrachromatic one which allows them to see inWhe light (Hill & McGraw
2006). Then we need a thorough method to studyesdifterence that could exist
between males and females from monomorphic spelciestder to do that, we
will use a physiological model of birds’ vision.gbBal detectability depends on the
spectral properties of the signal, on the lightdibans of communication, that is
ambient light and visual background (Endler & Th&896; Heindl & Winkler
2003; Gomez & Théry 2007; Lenouvel et al. 2009y an the receiver’s visual
ability (Hastad et al. 2005). The use of a physjmal model of bird colour
perception allowed us to include all these aspeatd to extract a colour
(chromatic) contrast and a brightness (achromatantrast, two components
essential for object perception and discrimina(i®sorio et al. 1999; Schaefer et
al. 2006).

In this study, we will focus on feral pigeorSdqlumba livig, a flock-living species
in which males and females have been describedoe®muorphic (Johnston &
Janiga 1995). The most widespread plumage coloraxisting in feral pigeons
displays a continuous variation in eumelanic-bas#dration from white to black.
It has been demonstrated that melanin-based cilorat transmitted genetically
(Ducrest et al. 2008). Moreover, males and femsihesv a mutual mate choice for
darker individuals, but females being more selectihan males (Burley 1977).
Using a physiological model of pigeons ‘vision, ained to determine whether
this species is sexually dimorphic with respectlite reflectance of the whole
plumage or some parts specifically, the beak, #re and the legs. In the same
way, we aimed to determine whether the melanic m®rpould be linked to
plumage, tarsus or cere coloration. For instancedarker individuals have a
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darker plumage (a specific part or the whole plueay more coloured legs than
paler individuals?

Methods
Subjects

A sample of 54 free-living adults’ feral pigeorSolumba livig was captured in
February 2008 at the Ménagerie du Jardin des RlaRtis. Colour variation of
the plumage is due to the deposition of two tygemelanin pigments: yellow to
red phaeomelanins and black eumelanins (Haase &€0@2). In this study, we
focused on pigeons with a plumage displaying a isoatis variation in
eumelanic-based coloration from white to black, alhis the most widespread
type of coloration existing in feral populationlghston & Janiga 1995). This
eumelanin-based coloration can be divided by huey in 5 main morphs
(Johnston and Janiga 1995; Johnson and Johnstd): 1@} White or almost
white individuals; (1) Blue bar (gray mantle witiwa dark wing bars); (2)
Checker (a checked mantle with moderate dark sp(83) T-pattern (a dark
mantle with small gray marks); and (4) Spread (ametely melanic plumage).
These patterns are mainly genetically determinedhSton and Janiga 1995) and
differ by the surface of dark area on the wingst tt@responds to different
melanin deposition in feathers (Haase et al. 19823.previous study, we showed
that visual scoring was strongly correlated with tlark surface value of the wing.
Thus visual scoring provides an accurate measureofeaumelanin coloration
(Jacquin et al. In press). For each bird, sex walecnlarly determined following
the well established method described in Griffiteis al. (1998). After the
experiment, birds were released in December 2008heasame place they were
captured in Paris.

Colour measurements

Reflectance spectra were measured at 45° of ligitidence with a
spectroradiometer (Avantes AvaSpec 2048 calibréietsveen 290-838 nm), a
FCR-7UV2002-45-ME reflectance probe, and a DH-2@B$uterium Halogen
light source emitting between 215-1500 nm, relatteea Spectralon white
standard and to the dark noise. The white referandethe dark noise were taken
before measuring each bird. We recorded for eadh thie reflectance of the
following plumage parts: the head, the back, theukters, the wings (grey and
black feathers), the tail (grey and black feathetts} tarsi, the cere (white area
above the beak), the beak, the throat (the grelglawk feathers just under the
beak), and the belly.

For each body part, measures were obtained fromvarage of five reflectance
spectra. We also measured the reflectance of tpestyf visual background (five
measures) in where pigeons are most commonly fogneen vegetation and dark
blue bitumen. We computed the mean green and daek lmckground as the
average of the reflectance spectra taken in eash ca

Irradiance used with the dark blue and the greeyeta¢ background was the
standard illuminant D65 (CIE, see the shape of shisctrum in Vorobyev et al.
1998).
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To take pigeon visual sensitivity into account, used the discriminability model of
Vorobyev & Osorio (1998) which computes the colalistance AS between two
colour signals as perceived by the pigeon’s eye:

. _[(ee,)(af, - of, ) + (ee, ) (af, - f, )* +(ee, )*(af, - AF, ) J /{(q%es)2+(qeze4)z J

AS
+ (%es)z (Af4 - Afl)z + (6264)2 (Af3 - Afl)z + (ese4)2(Af2 - Afl)z + ( QQeﬁ)z + ( €68, )2

(1)

Pigeons likely have tetrachromatic colour visiorsdzhon four single-cone types
(Vorobyev et al. 1998)Af, is the difference in response for the cone tiypetween

colour signals A and B characterised by their mtflace spectrunik, (1) and R;(A1).

We can estimate the visual contrast of a colowtpagainst a visual background.
700

[Ra(A)x1 (1) xS (A)dA
Af, = Iog& =log3%
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% TR xSU
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(2)
[ (A) is the irradiance spectrum of the ambient light & (1) is the spectral
sensitivity of the cone class i. We considered bese of cone class e, to be

independent on neural and quantum noise, an imprent of the model further
proposed by Hastad et al. (2005). We chose a Wedtion w of 0.05; 7, describing

the relative density of the cone classes on theaetas set to 1:1.9:2.2:2.1
& = wl\ (3)

Not only chromatic cues but also achromatic cuesraportant in avian vision, as
shown for example in food detection by Schaefealet(2006). We computed the
achromatic contrasnQ) between the colours A and B, as in Siddigi e(2004):
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(4)
S, (A) was the spectral sensitivity function of doubl@&® andce described the neural
noise associated to double cones (see equatidioBylouble cones, we took 1 for the
relative density of the double cones on the retina.
We built the sensitivity functions for pigeon cosggectral sensitivity by using visual
pigment spectrometric characteristics (Vorobyeale1998), visual pigment templates
(Govardovskii et al. 2000), oil droplet characteecs and templates (Hart & Vorobyev
2005) as well as ocular media transmission spectiums latter information was not
available for the pigeon. As suggested by Hart &byev (2005), we took that of the
starling Sturnus vulgaris (Hart et al. 1998), a
species with a spectral sensitivity highly similathat of the feral pigeon. All spectral
data analyses were conducted using Avicol v4 (Gao20dD).
We examined the visual contrast of a bird againstibackground by computing the
contrast between a plumage patch and (1) the gregetation background seen in the
D65 daylight (CIE) hereafter referred as green gemknd, and (2) the dark blue
bitumen background seen in the D65 daylight (ClEjehfter referred as bitumen

201



background. These two types of visual contrastewea@amined according to sex
and the level of melanic coloration.

Statistical analysis

We used ANOVAs for Repeated Measures to test whetiheomatic and
achromatic contrasts were correlated with sex arad the level of melanic
coloration. We used a model including chromatic actiromatic contrasts as
dependant variables and sex, melanic morph and Ilpzdy as independent
variables. For all models simplification, we usedkward selection: we removed
non-significant (p > 0.05) terms from the maximaidal that included all factors,
covariates and the interactions, starting withittieractions. Data analyses were
performed using JMP 8.0.1 (SAS Institute Inc., CaM{, USA). Significance
levels were set to 0.05 and tests were two-tailed.

RESULTS
GREEN BACKGROUND

Chromatic contrast against the green backgrounddiagignificantly both by
morph £ = 10.197df =1, 51.96f = 0.0024) and body paff = 49.720df = 11,
555.3,P < 0.0001). Moreover, there was a significant iatéon between morph
and body partR = 2.391,df = 11, 555.9,P = 0.0067). Achromatic contrast
against the green background varied significanbih by morph f = 19.887 df =

1, 57.06,P < 0.0001) and body parE (= 82.311,df = 11, 543.2P < 0.0001).
Moreover, there were two significant interactio(es) between morph and body
part F = 2.942,df = 11, 547.1P = 0.0009); (b) between morph and s&x=
2.294, df = 11, 543.2,P = 0.0095). In details, our results showed positive
relationships between melanic morphs and chroncatitrasts of (1) the back, (2)
the shoulders, (3) the throat, (4) the belly, (@ black feathers of the tail, (6) the
tarsus, and (7) the head (Table 1). On the contrany results pointed out
negative relationships between melanic morphs amdoanatic contrasts of (1)
the grey feathers of the wings, (2) the back, {8) gshoulders, (4) the throat, and
(5) the belly (Table 1). These positive and negat@lationships were due to a
strong negative correlation betwed&$ andAQ for all body parts (Spearman
correlation coefficient: r = -0.346, p < 0.0001)ndly, our results showed that
males exhibited a greater achromatic contrast ¢ ltleeir cere and the grey
feathers of their tail than females. On the othand) females exhibited a greater
achromatic contrast of their belly compared to mdlable 1).

BITUMEN BACKGROUND

Chromatic contrast against the green backgrounddiagignificantly both by
morph ¢ = 9.809,df = 1, 52.47;P = 0.0028) and body parE (= 33.899df = 11,
553.5,P < 0.0001). Moreover, there was a significant iatéion between morph
and body partK = 1.848,df = 11, 554.3P = 0.0436). Achromatic contrast against
the green background varied significantly both bgrph ¢ = 17.00,df = 1,
52.88,P = 0.0001) and body parf(= 247.91,df = 11, 541.7,P < 0.0001).
Moreover,

there were two significant interactions: (a) betweeorph and body parfF(=
5.520,df = 11, 543.6P < 0.0001); (b) between morph and séx=2.101,df =
11, 541.7,P = 0.0187). In details, our results showed positietationships
between morphs and chromatic contrasts of (1) #uoi,(2) the shoulders, (3) the
throat, (4) the belly, (5) the black feathers of tail, (6) the tarsus, and (7) the
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head (Table 2). On the contrary, our results pdirdat negative relationships
between melanic morphs and achromatic contrasfs)dhe grey feathers of the
wings, (2) the back, (3) the shoulders, (4) thedhr(5) the belly, and (6) the head
(Table 2). These positive and negative relatiorshipre due to a strong negative
correlation

betweenAS andAQ for all body parts (Spearman correlation coedfiti r = -
0.385, p < 0.0001). Finally, our results showed tmales exhibited a greater
achromatic contrast of both their cere and the deaghers of their tail than
females (Table 2).

DISCUSSION

Our results provide correlative evidence of a sexdinorphism based on
coloured cues in feral pigeondlumba livig: males exhibited a greater
achromatic contrast of both their cere and the deayhers of their wings than
females whatever the visual background they weraddition, females exhibited
a greater achromatic contrast of their belly thaes against a green background
even if the result was near a significant level=0.066) against a bitumen
background. This suggests that feral pigeons ateaflg dimorphic as seen by
birds, and that they are adapted for visual compatimn with congeners
according to two types of usual visual backgroummddowns. Our results are
confirmed by a previous experiment on visual sexdistrimination in pigeons.
Indeed, Nakamura et al. (2006) showed that pigeosr® able to discriminate
between a male and a female by using cues on tthg bs opposed to the head
and the neck regions. This suggests that the selkmalphism of the cere is not a
cue used in sexual discrimination. As males shosvgdeater achromatic contrast
of their cere compared to females, we could makeagsumption that the cere
should be used in mate choice. Of course in om@ndke this assumption more
reliable, we should test it in an experimental @fstliscrimination for instance.
Thus, these results invalidate the three hypotheseaaonomorphism: (1) genetic
correlation, (2) mutual mate choice, (3) sexualstidguishability.

Several plumage parts were positively correlatedthi® chromatic contrasts
measured, and the majority of these plumage pagte wegatively correlated to
the achromatic contrasts measured. In other wahdsdarker pigeons’ plumage
was, the more coloured and the less bright it Wase results are due to the
strong negative correlation between chromatic actdrcematic contrasts for all
body parts. On the other hand, a very interesisglt is the positive relationship
between the chromatic contrast of the tarsus amanglanic morph of individuals
whatever their sex. The coloration of the tarsupigeons is due to carotenoids, a
type of component which plays a key role both inrmiamity and coloration of
ornaments (Faivre et al. 2003, Vinkler & Albrectti1®). Moreover, a previous
result in feral pigeons showed that darker melanaividuals had a lower
endoparasiteHaemoproteusintensity and developed a greater cellular immune
response to phytohemagglutinin (PHA) than palerso@acquin et al. In press).
Then, a potential hypothesis should be that dardviduals would have a better
immune cellular response and could then allocategenmarotenoids to the
coloration of ornaments. In blackbird§ufdus merula males showing a more
colourful bill were paired with females of bettesntlition (Faivre et al 2001).
Then, pigeons with more orange tarsus could havadsmantage when pairing.
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However, this hypothesis should be experimentadistetd using a thorough
methodology.

Our results point out that feral pigeons are sdyugimorphic: males show a
greater achromatic contrast of their cere and ttey deathers if their tail
compared to females, whereas females show a graalteomatic contrast of
their belly compared to males. However, individualay detect finest levels of
sexual dimorphism that we were not able to measuith our tools. For
instance,

feathers of pigeons’ neck are called iridescenthia. Iridescent coloration
varies according to the angle of observation aehihation. We can make the
hypothesis that the maximal reflectance of iridesdeathers should be under a
different angle of observation for males and femakénally in a more natural
situation, birds from a flock-living species willabe more and long-term
complex more complex interactions with congenerd ahould receive and
convey information from behavioural acoustical arsial ways.
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Figures legends

Figure 1

Mean reflectance spectra £+ SE of the cere (malesfamales), and the grey
feathers of the tail (males and females) compaveitid mean reflectance spectra
of two types of visual background, ‘dark blue biemhand ‘green vegetation’.
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Contrast AS AQ

Morph Sex Morph
Body part t df P t df P t df P
wings (grey) 1.51 2.44 0.138 -0.99 244  0.327 3.0t 2.44 0.0044
Wings (dark) 1.84 2.53 0.072 0.26 253 0.796 0.4%7 253 0.644
Beak 1.89 2.53 0.065 2.00 2.53 0.051 -0.34 32.50.739
Cere -0.13 2.53 0.894 -2.26 2.530.0282! -0.08 253 0.934
Back 4.16 2.52 0.0001 -0.38 2.52 0.704 -3.71 2.52 0.0005
Shoulders 3.88 2.52 0.0003 -0.86 2.52 0.396 -3.27 2.52 0.002
Throat 3.28 2.52 0.0019 0.58 252 0.567 -2.53 2.520.015
Belly 2.95 2.53 0.0047 2.08 2.53 0.0430 -2.74 2.53 0.0084
Tail (grey) 1.21 248 0.232 2.54 2.480.0146 1.19 248 0.238
Tail (black) 2.89 2.53 0.0057 -0.25 2.53 0.327 -1.97 253 0.054
Tarsus 2.08 2.53 0.0425 0.90 2.53 0.796 0.49 2.53 0.626
Head 3.30 2.51 0.0018 0.49 251 0.626 -1.92 2,51 0.061
Table 1

Chromatic AS) and achromatiAQ) contrast for each body part according to theasekthe melanic morph, against a green backgrandd

with a natural light. Significant results (p<0.G5¥ in bold.
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Contrast AS AQ

Morph Sex Morph
Body part t df P t df P t df P
wings (grey) 1.34 244 0.188 -0.99 244  0.327 .013 2.44 0.0044
Wings (dark) 1.70 2.53 0.096 1.48 253 0.144 01.2 253 0.236
Beak 1.24 2,53 0.219 1.45 2.53 0.153 -1.55 2.53129
Cere -0.09 2.53 0.928 -2.26 2.530.028 -0.08 2.53 0.934
Back 4.00 2.52 0.0002 -0.41 2.52 0.681 -3.39 2.520.0014
Shoulders 3.56 2.52 0.0008 -0.58 2,52 0.563 -4.02 2.52 0.0002
Throat 3.32 2.52 0.0017 0.74 2.52 0.464 -3.01 2.52 0.004
Belly 2.44 2.53 0.018 1.88 2.53 0.066 -3.84 2.530.0003
Talil (grey) 1.04 2.48 0.303 2.61 2.480.012 1.12 2.48 0.268
Tail (black) 2.83 2.53 0.007 0.20 2.53 0.840 -0.98 253 0.334
Tarsus 2.18 2.53 0.034 0.90 253 0.371 0.49 253 0.626
Head 2.69 2.51 0.010 1.02 251 0.311 -2.85 2.51 0.006
Table 2

Chromatic AS) and achromati®AQ) contrast for each body part according to theasekthe melanic morph, against a bitumen dark blue

background and with a natural light. Significarguks (p<0.05) are in bold.
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