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Les apports de la vidéo au ralenti
pour |'¢tude des comportements en vol
du Martinet noir (Apus apus)
en p¢riode de reproduction

Partie 2 Les captures
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Résume

En 2017, 2018 et 2019, 111 matinées
ont été consacrées a l'observation avec
prises de vues au ralenti de martinets
noirs (Apus apus) en vol au-dessus d'une
petite colonie urbaine de la banlieue
de Paris (station-reproduction). Apres
I'établissement d‘un répertoire des
comportements de toilettage en vol
dans la partie 1, la partie 2 expose les
données concernant les captures en
vol. En se basant sur l'ouverture et la
fermeture trés rapide du bec sur la proie,
1200 captures ont pu étre identifiées
sur 721 vidéos.

Le vol de chasse, filmé entre 10 et 30 m
du sol a une trajectoire sinueuse ou al-
ternent de courts vols battus d'une durée
moyenne de 1 s et de courts vols planés
d'une durée moyenne de 1,4 s.

Par beau temps, chaud, sans vent, le
Martinet noir chasse en passant en
moyenne plus de temps en vol plané
qu’en vol battu. Mais les proportions
des deux types de vol peuvent varier
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de maniére trés importante en fonction
notamment des conditions météorolo-
giques.

Nous avons défini arbitrairement :

* juste avant la capture, 3 types de vol
(vol plané, vol battu « horizontal », vol
battu ascendant) ;

e au moment de la capture, 2 positions
de la téte (« rentrée » et « projetée ») ;

* juste apres la capture, 3 types de vol
(vol battu, vol plané, vol plané avec
virage).

Ces 8 options déterminent 18 combinai-
sons qui sont toutes représentées dans
des proportions variables, la plus fré-
quente étant : vol battu ascendant - cap-
ture avec la « téte projetée » - vol plané
avec virage.

Les caractéristiques du vol battu ascen-
dant ont été étudiées : déclenchement,
trajectoire, durée moyenne, fréquence
du battement des ailes... La capture
elle-méme a été détaillée : postures de
la téte, postures du corps, captures en
vol inversé, durées moyennes de |'ou-
verture (0,0214 s) et de la fermeture
(0,0113 s) du bec...

Les 120 captures (10 % du total) ou les
proies sont visibles ont permis deux
calculs : la vitesse moyenne de |'ociseau
au moment de la capture (7,9 m/s) et la
distance moyenne proie-oiseau (17 cm)
quand ce dernier commence a ouvrir le
bec.

Cinq vidéos montrent que, chez des indi-
vidus agés d’'au moins un an, la sélection
des proies peut se faire non seulement
avant la capture par un renoncement au
dernier instant mais aussi aprés la capture
par un rejet immédiat de la proie.

Apres la capture, l'oiseau conserve ou
adopte un vol plané, souvent marqué par
un virage le maintenant dans une zone
de chasse potentiellement favorable aux
captures.

Les vidéos comportant des enchaine-
ments rapprochés de captures ont per-
mis le calcul de la durée moyenne des
intervalles entre 2 captures successives
(3,00 s).

De la mi-juin a la fin juillet, 34 vidéos
montrent des captures effectuées par
des adultes nourrissant des poussins.
Le transport dans la cavité buccale de la
balle de nourriture (bolus) ne semble pas
avoir un impact important sur les capaci-
tés de capture des martinets.

Des données collectées au printemps
2019 sur un site de stationnement mi-
gratoire prénuptial (station-migration)
de martinets noirs en Bretagne ont été
confrontées aux données de la station-
reproduction urbaine.

Cette comparaison a fait ressortir |'im-
pact du lieu d'étude, de la taille des
proies disponibles ainsi que des condi-
tions météorologiques locales sur les
caractéristiques qualitatives et quantita-
tives des captures.

Enfin, comme pour le toilettage, une
comparaison a pu étre menée entre le
Martinet noir et le Martinet a ventre
blanc (Tachymarptis melba).

Malgré un faible échantillon de 28 cap-
tures et un contexte différent, il a été
possible d'établir de nombreuses simili-
tudes dans le mode de capture de ces
deux espéces comme cela avait déja
été le cas pour le toilettage en vol. Les
différences quantitatives ont été régu-
lierement corrélées a la différence des
dimensions moyennes des deux oiseaux.
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Intfroduction

Dans la conclusion de la partie 1 sur le
toilettage, j'avais écrit : « Un prochain article
présentera |'analyse des captures de proies
en vol ainsi que des données nouvelles sur
certains types de vols : vol en diedre, vol
inversé, vol en duo... » (CornUET, 2019).
Apres la description détaillée des divers
comportements de toilettage, je pensais
que l'étude des captures ne ferait que
quelques pages. C'est pour cela que javais
envisagé d'y ajouter I'étude des différents
comportements en vol autres que les vols
de chasse.

Au printemps 2019, apres la publication
de la premiére partie, jai poursuivi les
prises de vue. Fin avril, début mai, jai eu
l'opportunité de filmer en Bretagne des
martinets en halte migratoire. Avec les
234 captures filmées dans cette station-
migration, l'idée d'une comparaison entre
les 2 stations m'a semblé pertinente.

En mai, juin etjuillet, j'ai poursuivi les prises
de vue dans la station-reproduction. Avec
I'expérience acquise lors des deux années
précédentes, j'ai essayé daugmenter la
durée des vidéos en cherchant a filmer
plus longtemps un méme individu. Fin
juillet, apres le départ en migration, je me
suis apergu que javais plus que doublé le
nombre de clips de capture (Tableau 2)
avec un bel échantillon de captures mul-
tiples.

Fin aolt, comme en 2018, jai réalisé
quelquesprisesdevuescomplémentaires
du Martinet a ventre blanc en altitude.
Comme pour le toilettage en vol, avec

28 captures il devenait possible de
comparer la chasse de ces 2 espéces
proches.

C'est pourquoi la partie 2 va se limiter a
I'analyse des 1200 captures de la station-
reproduction, comparées aux 234 données
de la station-migration et aux 28 de la
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chasse du Martinet a ventre blanc.
Etudier I'alimentation d'un  animal
consiste a répondre a deux principales
questions :

* que mange-t-il ?

® comment se procure-t-il sa nourriture ?
Le Martinet noir passe la plus grande par-
tie de sa vie dans les airs. Aprés la sortie
du nid, il va voler sans pratiquement ja-
mais se poser jusqu’a ses premieres ten-
tatives de reproduction vers 3 ou 4 ans.
Dés cet age il ne se posera que pour se
reproduire (en mai, juin, juillet sous nos
latitudes) et passera le reste de l'année
dans les airs (HEDENSTROM, 20716).
Comment dans ces conditions peut-on
connaitre le régime et les comporte-
ments alimentaires du Martinet noir ?
D. Lack fut I'un des premiers a étudier
ses habitudes alimentaires a partir du
milieu des années cinquante (Lack, 1956).
Pour cela il utilisait I'analyse des balles
de nourriture, ou bolus, apportées au
nid par les adultes pour alimenter leurs
poussins.
Il établit que le Martinet noir se nourrit
exclusivement dans les airs en chassant
uniguement des Arthropodes volant
ou emportés par les courants aériens
(plancton aérien).
Depuis ces travaux, de nombreux cher-
cheurs ont publié des résultats de I'ana-
lyse de bolus dans différentes régions
de l'aire de reproduction.
Parfois I'analyse des fientes des adultes
reproducteurs complete celle des bolus
(Gory, 2008).
Nous savons aujourd’hui que le Martinet
noir se nourrit principalement d'insectes,
et d'araignées dans une moindre mesure.
Les proies sont excessivement variées
puisqu'au moins 500 espéces d'insectes
ont été identifiées (GLutz vON BLOTZHEIM,
1980). Ces proies sont en moyenne de
petite taille (entre 2 et 10 mm, rarement
plus).



Les proies capturées varient eénormé-
ment selon :

* |e lieu de leur capture (au-dessus d'une
surface d'eau, d'une forét, d'une gar-
rigue...) (Gory, 2008) ;

* |es conditions météorologiques ;

* les préférences individuelles...
Depuis le début de ces recherches, il
a été admis que les proies identifiées
dans les bolus apportés aux poussins
constituaient également la base de la
nourriture des adultes.

Ce choix est facile a comprendre : en
raison de leur taille réduite, de la dis-
tance d'observation et de la vitesse des
martinets en chasse il est impossible
sauf situations exceptionnelles d'iden-
tifier directement les proies capturées
en vol.

Ces travaux se poursuivent pour affiner
la composition qualitative et quantita-
tive du régime alimentaire du Marti-
net noir et découvrir par exemple les
impacts probables de la réduction de
la biodiversité et de la diminution des
populations d’insectes en relation avec
les changements climatiques, l'usage
massif des pesticides et la pollution des
villes ol nichent les martinets.

Par contre les comportements alimen-
taires aériens du Martinet noir sont
encore mal connus. C’est un oiseau qui
ne peut pas étre élevé en captivité, a
I'exception des poussins. Apres |'envol,
toutes les proies sont capturées dans
les airs jusqu’a la fin de sa vie.

La premiere méthode d'étude de la
chasse du martinet est I'observation a
I'ceil nu ou a l'aide de jumelles. On peut
suivre les trajectoires du vol de chasse,
les écarts rapides vers le haut ou les
cotés... (Lack, 1956)

Certaines captures sont suspectées
mais leur déroulement est si rapide qu'il
échappe a une description précise.

Les progres des APN (Appareil Photogra-
phique Numérique) ont permis d'obte-
nir des images de captures mais jamais
de séquences de plusieurs images d'une
méme capture. La raison est simple : l'acte
de capture se mesurant en centiemes de
seconde, il estimpossible de le décompo-
ser en images avec la fréquence de 10 a
20 im/s des APN les plus sophistiqués.
En 2015, E. de Margerie et des collegues
mettent au point un dispositif de suivi en
stéréo-vidéographie rotative (De MARGERE,
2015).
En 2016 et 2017, a Rennes, C. Pichot (PicHoT,
2017), sous la conduite d'E. de Margerie,
va utiliser ce matériel pour enregistrer les
trajectoires de martinets noirs en vol au-
dessus d'une colonie de la ville de Rennes
en Bretagne (France).
Dans son mémoire, C. Pichot décrit le dis-
positif (PicHot, 2017).
Ce dispositif consiste en un appareil photo
(Panasonic Lumix DMC-GH4, équipé d'un ob-
jectif de focale 200 mm) en mode vidéo, posé
sur un trépied. L'image filmée est divisée en
deux par un systeme de miroirs, ce qui donne
une vision stéréoscopique de l'objet filmé et
permet de calculer sa distance au dispositif.
Une rotule (de type Théodolite) enregistre
en continu (fréquence de 50 Hz) les angles
d‘azimut et d'inclinaison de la caméra par rap-
port au sol, grdce a une carte électronique
(Arduino + DataloggingShield). Les réglages
d‘exposition du dispositif sont le plus souvent
une ouverture de f/11 pour avoir une grande
profondeur de champ, un temps de pose de
171000 s & 1/1300 s pour figer le mouvement
de l'animal, et une sensibilité de 800 a 1600
iso. Le format vidéo est de type 2K 30p 50M
(1920 x 1080 px ; 29,97 images/s ; 50 Mbit/s
= 6 Mégaoctets/s). La mise au point est faite
a 150 m et est fixe pendant |'enregistrement.
D’un point de vue qualitatif, les enregis-
trements vidéo leur permettent d'établir
un premier répertoire comportemental
comprenant :
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* 6 types de vols : battu, plané... ;
* 8 positions de la téte : rentrée, en haut,
sur le dos...
Ces positions de la téte sont supposées
correspondre souvent a des captures ou a
des toilettages, sans que ceux-ci puissent
étre décrits avec précision.
D’un point de vue quantitatif, le dispositif
permet :
e de tracer graphiquement la trajectoire
3D du martinet ;
¢ de calculer en continu les parameétres
physiques (vitesse et accélération) de
chaque type de vol.
Suite & ces recherches, deux articles sont
publiés sur le vol de recherche alimentaire
du Martinet noir.
Un premier article (De Marceri, 2018) dé-
crit les trajectoires 3D du vol de chasse et
précise la notion de la stratégie VCS (Vo-
lume-Concentrated Search) chez les insec-
tivores aériens.
Un deuxiéme article (HeoricH, 2018) expose
notamment |'aptitude des martinets a
économiser leur énergie par ['utilisation
optimale des courants aériens, comme
les ascendances thermiques, de fagon a
user plus souvent du vol plané que du vol
battu.
Tracer latrajectoire 3D et pouvoir connaitre
a chaque instant la vitesse et |'accélération
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d'un oiseau directement dans la nature
constitue un trés gros progrés dans la
connaissance du vol des oiseaux. C'est un
complément indispensable aux mesures
faites en laboratoire dans des tunnels
de vols sur des spécimens morts ou en
captivité.

Mais avec de petits oiseaux comme le Mar-
tinet noir, cette technique, pour l'instant, ne
permet pas de décrire en détail les com-
portements aériens de captures du Marti-
net noir pour deux raisons principales.

La premiére raison est que la taille et la
définition des détails de l'oiseau sur les
vidéos sont insuffisantes : a 100 — 150 m
de distance, méme avec une focale résul-
tante de 200 mm (équivalente a une focale
d‘environ 400 mm en FHD avec le capteur
micro 4/3 du GH4), |'oiseau est trop petit
pour identifier toutes les captures.

La deuxieme raison est que la fréquence
des images de la vidéo (29,97 im/s) est net-
tement insuffisante pour analyser des com-
portements de capture dont la durée se
mesure en centiémes de seconde.

C'est pour cela que ma technique de prises
de vue rapprochée a 180 im/s permettant
la description des comportements et la
mesure de certains paramétres me parait
complémentaire de la technique de suivi
en stéréo-vidéographie rotative.

Martinet noir s‘apprétant
& capturer une proie
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Méthodologie

Les prises de vue ont toutes été réalisées a
Bois-Colombes (Hauts-de-Seine, France) a
partir du toit de mon pavillon en ouvrant un
Velux™ dans le grenier a une hauteur d'envi-
ron 10 métres au-dessus du sol. Elles se sont
déroulées sur 111 jours répartis sur 2017,
2018 et 2019 (Tableaux 1 et 2) ; entre 6 h et
11 h du matin (en moyenne 4 h par matinée).
Quatre a cing couples de martinets noirs
nichent sous les toits de certains pavillons
et batiments de cités situés aux alentours.
Les premiers individus sont observés ré-
gulierement dans la derniere semaine
d'avril ou la premiere semaine de mai. Il
s'agit d'adultes nicheurs qui s'installent ra-
pidement et discretement dans leurs sites
habituels de nidification.

Les effectifs augmentent jusqu’a une

Tableau 1.

vingtaine d'individus a partir de |la
derniere décade du mois de mai avec
l'arrivée progressive d'immatures de 3¢,
2¢ puis 1" année. Non reproducteurs
sauf exception, ils se mélent aux adultes
en cours de reproduction et prospectent
des sites potentiels de nidification pour
les prochaines années. Les effectifs de
la colonie chutent brutalement entre le
15 et le 25 juillet en raison du départ en
migration.

Jai utilisé un APN hybride, le Panasonic
Lumix GH5 sur lequel j'ai monté un objectif
Nikkor 4/300 AFS a l'aide d'une bague de
conversion Novoflex. Avec un coefficient
multiplicateur de 2, la focale équivalente
en 35 mm est de 600 mm. Des prises
de vue ont également été faites avec le

Calendrier des 111 jours de tournage (en vert) en 2017, 2018 et 2019

2017

Juillet

Juillet
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Tableau 2.

Repartition des vidéos de captures en 2017, 2018 et 2019

Nombre de matinées de tournage 33 32 46 111
Nombre total de clips traités et analysés 540 845 1038 2433
Nombre de clips montrant une ou plusieurs captures 177 169 375 721
Nombre de captures analysées 255 215 730 1200

Comportements en vol du Martinet - Les captures
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téléconvertisseur TC14 (x 1,4) associé au
4/300 ; la focale équivalente en 35 mm est
alors de 840 mm.

Les réglages du GH5 sont les suivants :

* Mode d'exposition : M.

* Format d'enregistrement : MOV.

e Qualité d'enregistrement FHD 8bits
100M 30p.

e Cadence variable : 180 im/s.

e Stabilisation du boitier : focale 300 mm.

e Sensibilité : 400 isos.

e Style photo mode DCINE ou Cinelike D
— Contraste : - 5
— Netteté: -5
— Réduction du bruit : 0
— Saturation : - 5
— Teinte : 0

e Loptique est généralement fermée a
f8.

* La vitesse varie selon la luminosité
entre 1/400€ et 1/2000¢€.

* Sur ciel clair, je surexpose pour que le
martinet ne soit pas qu’une silhouette
noire sur un ciel blanc.

Le viseur des appareils hybrides est
électronique. La mise au point manuelle
est facilitée par le Focus Peaking, fonction
qui affiche dans le viseur un liseré de
couleur vive sur les contours des objets se
trouvant dans le plan de netteté.

Pour la mise au point manuelle sur ciel bleu,
j'ai opté pour un affichage monochrome
avec un Focus Peaking de couleur jaune
d'or. Ainsi je sais que |'oiseau sera net
quand, sur le fond gris clair du ciel en
monochrome, le corps sombre du martinet
en vol est délimité par un liseré jaune d'or.

La cadence variable de 180 im/s est-elle
suffisante pour filmer correctement les
comportements alimentaires du Martinet
noir en vol ?

La cadence maximale sur le GH5 est de
180 im/s. La vidéo en lecture a 30 im/s
montre un ralenti de 6 fois. Ce ralenti
convient pour la plupart des oiseaux en

Plume de Naturalistes
77 n°4 - 2020

vol. Par contre pour le Martinet noir c’est
a peine suffisant car |'oiseau n'est pas trés
grand (42 a 48 cm d'envergure), son vol est
rapide avec des changements brusques
de direction et de vives accélérations.
J'obtiens un meilleur confort de lecture
et par suite une analyse plus précise
des captures en leur appliquant un
ralentissement logiciel de 50 %. Dans le
logiciel de montage, le ralenti est produit
par interpolation avec la création d'images
intermédiaires avec le plugin Twixtor. Pour
le Martinet noir, le meilleur compromis
serait de filmer avec une cadence variable
de 360 im/s. Des caméras spécialisées
(Photron, Phantom...) sont capables de
telles performances et méme bien au-
dela. Hormis leurs prix sans commune
mesure avec celui d'un GH5, elles ne
conviendraient pas au suivi d'un martinet
en vol en raison de leur ergonomie.
Dépourvues de viseur électronique, elles
ne permettent pas par exemple le suivi
(cadrage et mise au point) d'un martinet
noir en vol.

Quelles informations supplémentaires
apporte le ralenti a 180 im/s par rapport
a la photographie ?

Prenons I'exemple des 3 photographies
pages 71,75 et 78. On voit un martinet noir
en vol le bec ouvert s'apprétant a capturer
un insecte volant & quelques centimetres
devant lui.

Ce sont des documents rares mais pas
exceptionnels. Pour avoir pris quelques
milliers de photographies de martinets noirs
en chasse, je suis arrivé a saisir quelques
images bien nettes d'une telle action. Mais
avec un appareil photo doté d'une bonne
cadence de prise de vue (12 im/s) je n‘ai
jamais vu ni obtenu une séquence d'images
montrant ce qui se passe juste avant et
juste aprés le cliché. Or ce genre d'image
peut servir de support a une mauvaise
interprétation du mode de chasse du
Martinet noir. J'ai ainsi été fort surpris de



lire sur des sites ornithologiques en ligne de
bonne réputation que le Martinet chassait
en volant le bec ouvert | Affirmation fausse
et étonnante en 2020, sachant que depuis
des décennies le probléme avait été tranché
par déminents ornithologues (Lack, 1956 ;
GeroUDET, 1980 ; Mavaup 1936...). Sur les
centaines de captures que jai pu filmer au
ralenti, on voit que la durée d'ouverture/
fermeture du bec est si courte qu'elle se
mesure en centiémes de seconde. La vidéo
au ralenti apporte donc la preuve formelle
que le Martinet noir en chasse garde le
bec fermé entre chaque capture.

Technique de prise de vue

Le Martinet noir se déplace vite dans le
ciel, en moyenne a 10 m/s (36 km/h) au
printemps sur le site de nidification. Le
suivi de l'oiseau ne peut pas étre effectué
avec |'appareil fixé sur un trépied équipé
d‘une rotule fluide. Il faut travailler a main
levée comme en photo, debout et bien
stable sur ses jambes pour étre réactif et
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efficace dans les mouvements de suivi.
J'ai pratiqué la photo du Martinet noir
en vol entre 2007 et 2012. J'ai tou-
jours travaillé avec le méme objectif
Nikkor 4/300 AFS en autofocus avec
un Nikon D2X puis Nikon D3. Quand
l'autofocus « accroche » |'oiseau, une
rafale a 5 ou 10 im/s permet avec
I'habitude d’'obtenir des images bien
nettes.

En vidéo a 180 im/s, aucun systeme
autofocus actuel n'est capable d'ajuster
en continu la mise au point sur un sujet
aux déplacements aussi rapides. D'ailleurs
I'autofocus est automatiquement désactivé
sur le GH5 quand il est réglé en cadence
variable pour le ralenti.

Pour un bon ajustement de la netteté, il
faut un objectif avec une bague de mise
au point souple et précise. La situation la
plus délicate a gérer est celle ou l'oiseau
arrive de face vers 'opérateur car il faut
a la fois garder l'oiseau dans le cadre et
ajuster la mise au point en continu au fur
et a mesure que l'oiseau sapproche de
l'appareil.

Martinet noir s‘apprétant
& capturer une proie
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Traitement des vidéos

Le traitement des vidéos (colorimétrie,
netteté) ainsi que lanalyse et le
comptage des images ont été faits dans
le logiciel de montage Final Cut Pro
X™ d'Apple, en affichant le temps en
images. Avec le logiciel Compressor™
d’Apple, une exportation en une
séquence d'images TIFF a facilité la
production des images descriptives des
comportements illustrant cet article.

Analyse des vidéos

Elle s'est faite principalement dans le
logiciel de montage FCPX oulesmarqueurs
ont été bien utiles pour les calculs a I'image
prés des durées (ouverture-fermeture du
bec, vol plané-vol battu...).

© J.F. CORNUET
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Sur les vidéos originales non ralenties en post-
production, la durée des comportements
et, pour certains vols, la fréquence des
battements des ailes ont été calculées, en se
basant sur la durée d'une image (1/180 s) : par
exemple un comportement qui se déroule
sur 240 images dure 240/180 = 1,33 s.

Loutil Régle d’Adobe Photoshop™ a
servi a des mesures de distances sur
des captures d'écran de vidéos ou les
proies étaient visibles dans les instants
précédents la capture. De cette maniére,
il a été possible de calculer :

* |avitesse moyenne a laquelle le martinet
a parcouru les derniers décimetres le
séparant de sa proie ;

* la distance proie-oiseau quand le
martinet commence a ouvrir le bec.

La distance entre la proie et le
bec de l'oiseau est mesurée avec
précision a l'aide de l'outil Regle

de Photoshop.
L'échelle est calculée a partir de
la longueur du martinet (16 cm).




Comparaison entre 2 stations

Fin avril - début mai 2019, jai filmé
des martinets noirs en halte migratoire
chassant au-dessus de marais cotiers
en baie d’Audierne (Tréogat, Finistere,
France).

Il m'a semblé intéressant de comparer
les stratégies alimentaires de ces oi-
seaux sur les 2 stations :

® station-migration en Bretagne ;

* station-reproduction en fle-de-France.
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Comparaison avec le Martinet a
ventre blanc

Au mois d'ao(t, en 2018 et 2019, prés du
sommet de la Bourgeoise (Samoéns, Haute-
Savoie, France), a laltitude de 1760 m, jai
filmé des groupes de Martinets a ventre blanc
(Tachymarptis melba) chassant au-dessus
de crétes herbeuses. J'ai pu saisir au ralenti
28 captures présentant de nombreuses
similitudes avec celles observées chez le
Martinet noir.

Martinet noir

Martinet & ventre blanc
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|. Le vol de chasse

Etant donné la faible taille de ses proies,
le Martinet noir consacre une partie
importante de son temps de vol diurne a
chasser. Cette activité s'accroit s'il s'agit
d'un adulte devant nourrir des poussins et
qui doit dans le méme temps subvenir a
ses propres besoins alimentaires.
Dans le site étudié, me trouvant a 10 m au-
dessus du sol jai pu filmer de nombreux
vols de chasse, c'est-a-dire avec captures
effectives, dans une zone aérienne
comprises entre 10 et 30 m d‘altitude.
Le vol de chasse, a proximité d’'une colonie,
a été décrit (De MarGeri, 2018). Il s'agit
d'un vol tortueux a la trajectoire sinueuse
ou l'oiseau enchaine des captures en
décrivant des boucles avec de nombreux
virages.
Sur mes vidéos, lidentification des
captures a été faite par l'ouverture et
fermeture du bec, souvent associées a :

e des changements dans le vol ;

* des postures particulieres du corps de

l'oiseau ;

* des projections de la téte.
Sur les 1200 captures identifiées et
étudiées avec les critéres ci-dessus, la
proie est visible sur 120 (10 %) d'entre
elles. Ces derniéres sont toutes réussies.
Le Martinet noir est donc un chasseur tres
efficace et les criteres utilisés paraissent
valides pour identifier toutes les captures.
Pour caractériser le vol de chasse, jai

Martinet noir en vol battu
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retenu 52 vidéos comprenant de 4 a 15
captures successives. Il s'agit donc bien de
martinets en pleine chasse active.

Ces 52 vidéos représentent un temps réel
cumulé de 16 min et 20 s avec 332 captures
identifiées.

Durant tous ses déplacements aériens,
le Martinet noir alterne deux vols : le vol
battu et le vol plané.

|.A. Le vol battu

Le vol battu est un vol actif avec portance
et propulsion comprenant un cycle
complet de battements d‘ailes, les deux
ailes battant de maniere synchrone
(PicHor, 2017). Lamplitude et la fréquence
des battements sont variables selon les
besoins de l'oiseau.

Sur les 52 vidéos retenues, 455 périodes
de vol battu ont été repérées. La durée
moyenne d'une période de vol battu est
de 1,0 s. Sur ces 455 périodes, seules 14
(2,1 %) ont une durée supérieure a 3 s avec
une valeur maximale de 10,2 s.

1.B. Le vol plané

Le vol plané est un vol passif sans propulsion
ou les 2 ailes sont tendues a hauteur du
corps de maniere plus ou moins symétrique
(PicHot, 2017). Selon l'angle que forment les
ailes avec le plan transversal, I'envergure
est plus ou moins importante.
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Martinet noir en vol plané
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Sur les 52 vidéos retenues, 402 périodes
de vol plané ont été repérées. La durée
moyenne d’une période de vol plané est
de 1,4 s. Sur ces 402 périodes, seules 34
(8,5 %) ont une durée supérieure a 3 s avec
une valeur maximale de 12,5 s.

1.C. La repartition vol plané
et vol battu

En considérant les 52 vidéos comme
un seul ensemble de 16 min et 20 s, les
martinets en chasse passent :
® 53 % du temps en vol plané ;
* 47 % du temps en vol battu.
Cet équilibre relatif apparent entre les
deux types de vol est trompeur.
Si on compare les pourcentages des deux
types de vol dans chacune des 52 vidéos :
* 1/3 des vidéos montre une dominance
(60 & 90 %) du vol plané sur le vol battu ;
* 1/3 des vidéos se rapproche de I'¢qui-
libre plané-battu (40 a 60 %) ;
* 1/3 des vidéos montre une dominance
(60 & 90 %) du vol battu sur le vol plané.
Une des explications possibles de ces
différences doit étre recherchée dans les
conditions météorologiques du jour et de
I'heure de la prise de vue : la température
de l'air, la force du vent, I'ensoleillement
et la couverture nuageuse conditionnant
l'abondance et lintensité des courants
aériens et plus particulierement des
ascendances thermiques...
Prenons comme exemple la matinée du
9 juin 2019. Elle a été particulierement
favorable pour la prise de vue puisque 12
des 52 vidéos ont été tournées ce jour-13,
totalisant 81 captures.
Sur 11 de ces 12 vidéos le vol battu domine
largement le vol plané. Or le 9 juin 2019,
le ciel est couvert toute la matinée et les
températures resteront fraiches pour un
mois de juin (entre 12°C a 06 h 00 et 17°C
a 11 h 00).

Ce sont des conditions peu propices a
la naissance d'ascendances thermiques
favorisant le vol plané.

Bilan
Le vol de chasse avec captures du
Martinet noir par beau temps, sans vent,
au-dessus d’une petite colonie urbaine,
entre 6 h 00 et 11 h 00 est constitué
de l'alternance de courts vols battus
(durée moyenne de 1,0 s) et de courts
vols planés (durée moyenne 1,4 s). D'un
vol de chasse a un autre, les proportions
respectives des périodes de vol plané et
de vol battu peuvent varier de maniere
trés importante en fonction :

¢ de la température ;

¢ des mouvements des masses d‘air ;

¢ de la disponibilité des proies ;

* des besoins alimentaires du moment

(alimentation ou non des poussins) ...

Discussion
Lesmusclesduvolassurantlesmouvements
des ailes du vol battu consomment plus
d'énergie que les muscles impliqués dans
le maintien des ailes étalées du vol plané
(ToaLskg, 2007 ; NORBERG, 1996).

Si un oiseau veut réduire sa dépense
énergétique, il a donc intérét a privilégier
le vol plané par rapport au vol battu.
Avec le suivi en stéréo-vidéographie
rotative, au-dessus d'une grosse colonie
de reproduction (HebricH, 2018), il est
ressorti que les martinets :

* ne passaient que 25 % de leur temps
en vol battu ;

* consacraient la majorité de leur temps
(71 %) au vol plané au cours duquel ils
savaient extraire suffisamment d’éner-
gie environnementale (ascendances
thermiques...) pour payer le colt du
vol pendant la recherche de nourri-
ture.
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2. Les vols, trajectoires
et postures

Lorsque le Martinet noir explore une zone
de chasse, deux situations principales se
présentent :

* situation 1 : la trajectoire de la proie

coincide avec celle du martinet ;
* situation 2 : la trajectoire de la proie
differe de celle du martinet.

Dans la situation 1, I'oiseau peut conserver
sa trajectoire et son type de vol (plané ou
battu). Seules l'ouverture et la fermeture
du bec signalent alors la capture. Ce sont
les captures les plus discrétes et donc
les plus difficiles a repérer sur une vidéo.
Heureusement dans un certain nombre
de cas, I'oiseau accompagne |'ouverture/
fermeture du bec d'un mouvement de
projection de la téte vers la proie.
Dans la situation 2, l'oiseau modifie sa
trajectoire et souvent son type de vol pour
atteindre la proie.
Chaque capture est donc une suite
d'actions ou 3 temps sont distingués :
avant la capture, la capture elle-méme et
apres la capture.

2.A. Les vols et trajectoires
juste avant la capture

Juste avant la capture, |'oiseau peut étre
soit en vol plané soit en vol battu avec une
trajectoire sensiblement « horizontale ».
Mais dans 44 % des captures, l'ciseau change
soudainement de comportement : d'un vol
battu ascendant, il séléve pour capturer une
proie.

Avant la capture, on peut donc définir
arbitrairement trois types de vol :

* vol plané ;

¢ vol battu « horizontal » ;

* vol battu ascendant.
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2.b. Les postures au moment
de la capture

Deux postures peuvent étre distinguées a
I'instant méme de la capture :
* posture 1 : l'oiseau garde la téte dans
sa position habituelle (« téte rentrée ») ;
* posture 2 : 'oiseau fait un mouvement
d‘extension du cou en projetant la téte
vers la proie, avec le bec grand ouvert
(« téte projetée »).
Cette projection de la téte peut se faire
vers |'avant, le haut, le bas ou les cotés.
Elle peut étre accompagnée ou non d'une
contorsion de l'ensemble du corps de
I'oiseau.

Au moment de la capture, on considere
deux postures de la téte :

* téte « rentrée » ;

* téte « projetée.

2.C. Les vols et trajectoires
juste apres la capture

Juste apres la capture, l'oiseau peut rester
ou passer en vol plané ou en vol battu.

Mais dans plus d'un tiers des captures,
I'oiseau change de trajectoire en effectuant
un virage en vol plané a l'allure particuliere.

Apres la capture, on peut donc définir
arbitrairement trois types de vol :

¢ vol battu ;

* vol plané ;

¢ vol plané avec virage.

Le Tableau 3 présente les 18 combinai-
sons possibles avec ces 8 options, clas-
sées en fonction du nombre décroissant
des captures.



Tableau 3.
Les 18 combinaisons des & types de vol et de postures avant, pendant et apres la capture

|. Vol bo,ﬁu oscepdorﬁ - Tete « projetée » 570 2325 %
Vol plané avec virage
2. Vol battu « horizontal » - Tete « projetée » 520 18,33 %
Vol battu
3. Vol battu ascendant - Tete « projetee » 18] 15,08 %
Vol battu
4. Vol battu « horizontal » - Tete « rentrée » 123 10,25 %
Vol battu
S. Vol plqné - Tete « projetée » 87 705 5
Vol plane
6. Vol bqﬂu « horizontal » - Tete « projetée » 42 350 %
Vol plane
7. Vol plqn@' - Tete « rentrée » 40 333 %
Vol plané
8. Vol plqn@ - TQTQ « projetéee » 35 292 %
Vol plané avec virage
9. Vol plané - Tete « projetée » 30 266 %
Vol battu
10. Vol b'o’r’ru « hQrizonTol » - [ete « projetée » 30 266 %
Vol plané avec virage
['1. Vol b'oﬁu ascendant - Tete « projetée » 3 258 %
Vol plane
2. Vol battu ascendant - Tete « rentrée » 5 175 %
Vol battu
| 3. Vol battu « horizontal » - Tete « rentréee »

. . 16 1,33 %
Vol plané avec virage
4. Vol b'oﬁu « horizontal »- Tete « rentrée » 16 133 %
Vol plane
15. Vol p,|OI’1€' - TQT@ « rentréee » 15 195 %
Vol plané avec virage
16. Vol plane - Tete « rentrée » i
Vol battu o o
7. Vol battu ascendant - Tete « rentrée »

. _ I 092 %
Vol plané avec virage
|8. Vol b,o’r’ru ascendant - Tete « rentrée » 4 033 %
Vol plané

Total des captures 1200 100 %

Juste avant la capture :
e 81 % des oiseaux sont en vol battu
dont 54 % en vol battu ascendant ;
* 19 % sont en vol plané.

Au moment de la capture :
* 78 % des captures se font avec une
projection de la téte ;

® 22 % des captures se font sans projec-
tion de la téte.

Juste aprés la capture

* 50 % des oiseaux sont en vol plané
dont 64 % en vol plané avec virage ;
* 50 % sont en vol battu.
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3. Les vols, trajectoires
et postures juste avant
la capture

3.A. Capture apres un vol
battu ascendant

Dans 527 captures (43,9 %) I'oiseau happe
sa proie apres un vol particulier : le vol
battu ascendant. L'objectif de ce vol est
d‘atteindre une proie dont la trajectoire se
situe au-dessus de celle du martinet.

3.A1. Le déclenchement du vol
battu ascendant

Si I'oiseau est en vol plané, le déclenche-
ment du vol battu ascendant se repére
facilement par la mise en mouvement des
ailes.

Si l'oiseau est en vol battu, le déclenche-
ment du vol battu ascendant se repére
a des signes plus discrets : trajectoire
ascendante, battements particuliers des
ailes avec une amplitude et une fréquence
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différentes... L'étalement des rectrices de
la queue est généralement visible dés le
début de I'ascension.

Le début du vol battu ascendant est aussi
marqué par la tension visible de l'oiseau
qui ne semble pas quitter la proie du re-
gard.

3.A.2. La trajectoire du vol
battu ascendant

La trajectoire est ascendante avec un gain
d‘altitude de quelques métres. La capture
marque le sommet de cette trajectoire
qui peut décroitre plus ou moins selon les
efforts déployés par l'oiseau et le type de
vol qui suit la capture (plané ou battu). On
doit donc avoir dans un certain nombre de
cas une trajectoire en cloche (Figure 1).

3.A.3. La durée moyenne du vol
battu ascendant

Sur les 527 captures précédées d'un vol
battu ascendant, un échantillon de 175
vols ascendants a été choisi avec comme
critere principal un nombre minimum de 5
cycles complets de battements des ailes.

Plume de Naturalistes
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Figure 2.

Vol battu ascendant vu de face : ici un cycle complet est effectué en 0,100 s

(fréquence = 10 Hz)

Avec cet échantillon de 175 vols battus
ascendants :

¢ |a durée minimale est de 0,388 s ;

® |a durée moyenne est de 0,780 s ;

¢ |a durée maximale est de 1,513 s.

Les battements des ailes servent a élever
rapidement l'oiseau de fagon a atteindre
la proie (Figure 2).
Sur l'échantillon de 175 vols battus
ascendants :
e lafréquence minimale est 6,0 Hz (6 cycles
complets en 0,994 s) ;
* la fréquence moyenne est de 9,4 Hz ;
e la fréquence maximale est de 13,2 Hz
(14 cycles en 1,061 s).
Selon les circonstances, I'amplitude des
battements est plus ou moins forte. La
queue est a chaque fois bien déployée.
Or l'étalement des rectrices de la queue
sert d'ordinaire a augmenter la portance
et marque plutét un ralentissement et
une stabilisation. On peut donc admettre

Vidéo

qu'au cours du vol battu ascendant le
Martinet noir cherche un compromis entre
la rapidité et la précision de sa trajectoire
pour croiser celle de la proie au bon
moment et au bon endroit.

Si on compare la fréquence moyenne du
vol battu ascendant (9,4 Hz) a la fréquence
moyenne (7,8 Hz) du vol battu d'exploration
(n = 100), elle lui est supérieure d’environ
20 %.

Le début du vol battu ascendant peut étre
considéré comme l'instant ou le martinet
détecte la proie. Puisqu’on connait la
durée, pour calculer la distance parcourue
pendant ce vol battu ascendant, il faudrait
pouvoir mesurer la vitesse du martinet.

Cette distance correspondrait a la distance
de détection de la proie. Selon la taille de
la proie il serait alors possible de discuter
des capacités visuelles du Martinet noir.

Comportements en vol du Martinet - Les captures
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3.A.6. La comparaison des vols Les deux trajectoires ont une forme en

ascendants dans les toilettes et cloche dissymétrique avec une partie
les captures ascendante et une partie descendante,
mais les deux vols se différencient par :
A la page 11 de la partie 1 de larticle ¢ la finalité et le déclenchement du vol ;
consacrée au toilettage, un vol en cloche a * la dissymétrie des trajectoires ;
déja été décrit (CornueT, 2019). Comparons * le type de vol.

les deux comportements (Figure 3).

© J.F. CORNUET

Toilette du dos

Vol ascendant battu ou
plané

© J.F. CORNUET
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Toilette : nous avons vu que les toilettes en
vol s'accompagnent toujours d'une perte
d‘altitude plus ou moins importante. La
partie ascendante apparait alors comme
une compensation prévisionnelle destinée
a limiter en partie la perte d'altitude.

Le déclenchement de ce comportement
est:

* soit interne et correspond a un impé-
ratif hygiénique pour maintenir le plu-
mage en bon état ;

* soit externe (parasites...).

En situation sociale, il est possible qu'il soit
déclenché par contagion/imitation d'autres
individus se toilettant (Garino, 1998).

Capture : le vol battu ascendant est des-
tiné a la capture d'une proie. Son déclen-
chement est a la fois interne (faim ou né-
cessité de nourrir des poussins) et externe
(détection visuelle de la proie).

Toilette : la phase ascendante de durée
moyenne 0,89 s (n = 59) est suivie d'une
phase descendante plus longue dont la
durée dépend du type de toilette (voir
partie 1) avec une perte daltitude bien
visible.

Capture : la phase ascendante de durée
moyenne 0,78 s (n = 175) est suivie d'une
phase descendante trés breve selon le
type de vol adopté apres la capture (plané
ou battu) avec une perte daltitude faible
a nulle.

Toilette : la phase ascendante peut se faire
tout autant en vol plané qu’en vol battu
avec une fréquence de 7,5 Hz (n = 28).

Dans les 2 cas, |'oiseau peut marquer un
trés court temps d'arrét au tout début de sa
toilette. Remarquons que pour s'élever en
vol plané, l'oiseau doit vraisemblablement
utiliser une ascendance (thermique ou
autre) ou un vent contraire.

Capture : le vol battu ascendant avec une
fréquence de 9,4 Hz (n = 175) est destiné
a faire converger la trajectoire du martinet
avec celle plus élevée de la proie. Juste
avant la capture, l'oiseau peut étre un
court instant en vol plané et marquer un
bref temps d'arrét afin de se positionner
au mieux pour happer la proie en ouvrant
largement le bec.

Apres la capture, le vol peut étre battu ou
plané avec virage ou pas.

Conclusion : avec des caractéristiques
mieux définies le vol battu ascendant
pour une capture apparait comme un
comportement plus stéréotypé que le vol
ascendant qui précede une toilette. C'est
également un comportement beaucoup
plus fréquent dans les activités diurnes du
martinet.

Le Martinet noir peut-il plonger afin de
capturer une proie volante située en des-
sous de lui ?
Dans cette étude, aucune capture de ce
type n‘a été enregistree :
® soit ce résultat est lié au milieu ou
évoluaient les martinets (pavillons, im-
meubles et jardins) ;
® soit c'est un comportement excep-
tionnel ;
® soit c'est un comportement qui ne
s'observe pas chez le Martinet noir
quel que soit le milieu de chasse.
Quand le martinet chasse entre 1 et 30 m
daltitude, il lui est peut-étre plus facile de
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détecter les proies de quelques millimétres
qui sont au-dessus de lui car elles sont plus
visibles sur le fond de ciel que les proies si-
tuées sous lui sur un fond hétérogene (toits
de tuiles, végétation...).

Fondre sur sa proie entraine aussi une
perte d'altitude accentuée par |élan de
I'oiseau qu'il doit ensuite compenser en
s'élevant a nouveau en vol battu.

Au cours du vol exploratoire alimentaire,
le Martinet noir alterne :

* des phases de vol plané au cours des-
quelles il peut perdre un peu d'altitude
selon les mouvements des masses d'air

* des phases de vol battu au cours des-
quelles il a la possibilité de prendre de
I'altitude de facon a se maintenir dans
la zone de chasse.

Les captures précédées d'un vol battu as-
cendant offrent donc le double avantage
d'associer une capture et un gain rapide

(0,78 s) d'altitude de quelques metres.
Toutefois le Martinet noir est bien capable
d'effectuer des vols plongeants suivi d'un
vol plané ascendant qui peut-étre quasi
vertical lors du retour au nid situé sous
une avancée d'un toit. Mais je doute que
ce type de vol plongeant soit utilisé ré-
gulierement pour des captures, ou alors
dans d‘autres conditions de chasse : par
exemple au-dela de 30 m quand la perte
d‘altitude n'est plus un vrai probléme.

La posture de capture avec le martinet se
dressant vers le haut pour happer sa proie
est certainement plus aisée a réaliser
qu’une extension de la téte et du corps
vers le bas ( )

On remarque aussi que dans les accro-
chages en vol entre martinets, « l'agres-
seur » attaque toujours « |'agressé » par le
dessous et non par le dessus.

La posture adoptée au moment de
la capture n'est pas nécessairement
lice & la taille de la proie : I'ociseau
peut projeter vigoureusement le
corps et la téete, avec le bec grand
ouvert et yeux mi-clos pour capturer
une proie minuscule!
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3.B. Capture apres un vol
battu « horizontal »

Dans 449 captures (37,4 % des 1200)
I'oiseau happe sa proie au cours d'un vol
battu qui semble rectiligne et plus ou moins
« horizontal ».

Soit la trajectoire de l'ciseau correspond a
celle de la proie, soitde discrets mouvements
des ailes et de la queue lui permettent de se
positionner sur la trajectoire de la proie.
Dans 155 captures (35 % des 449) seules
I'ouverture/ fermeture du bec signalent la
capture (Figure 4).

Dans 294 captures (65 % des 449) I'ouver-
ture/fermeture du bec se font avec une
projection de la téte.

3.C. Capture apres un vol
plané

Dans 224 captures (18,7 % des 1200) 'oiseau
happe sa proie au cours d'un vol plané.

Soit la trajectoire de |'oiseau correspond
a celle de la proie, soit de discrets
mouvements des ailes et de la queue
lui permettent de se positionner sur la
trajectoire de la proie.

Dans 70 captures (31 % des 224) seules
I'ouverture/ fermeture du bec signalent la
capture (Figure 5).

Dans 154 captures (69 % des 224) l'ouver-
ture/fermeture du bec se font avec une
projection de la téte.

5 4

Vol battu « horizontal »

>

téte «rentrée»

-

Capture
Vol battu

Figure 4.

Vol battu « horizontal » - Capture avec la tete « rentrée » - Vol battu

Vidéo

Vol plané

téte «rentrée»

Capture d
Vol plané

Figure 5.

Vol plané - Capture avec la tete « rentrée » - Vol plané

Vidéo
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4. La capture

4.A. Les postures de la téete
4.A.1. La « projection » de la téte

Deux postures de la téte peuvent étre dé-
finies :

* la posture téte « rentrée » : c'est la po-

sition habituelle de la téte en dehors

des captures ; elle est conservée dans
271 captures (21,7 % des 1200) ;
* laposturetéte « projetée » : elle s'observe
dans 939 captures (78,3 % des 1200).
La « projection » de la téte peut se faire
dans 4 directions : avant, haut, c6té et bas
(Tableau 4 & Figure 6).

Cette capacité d'extension du cou avait
déja été observée chez le Martinet noir
en vol dans certains types de toilettes (toi-
lette du dos, lissage des rectrices...).
C'est une propriété commune chez les
oiseaux. Le Martinet noir s'en sert ici pour
augmenter le taux de réussite de ses cap-
tures.

Il n'est pas étonnant que la « projection » de
la téte vers l'avant domine puisqu’elle se fait
dans le sens du vol du Martinet noir.

La posture adoptée aumoment de la capture
n‘est pas nécessairement liée a la taille de la
proie : |'oiseau peut projeter vigoureusement
le corps et la téte, avec le bec grand ouvert
et yeux mi-clos pour capturer une proie
minuscule! (Figure 6-HAUT)

Projection de la tete vers TAVANT 409 43,5 %
Projection de la tete vers le HAUT 278 29,6 %
Projection de la tete vers le COTE 245 26,1 %
Projection de la tete vers le BAS 4 08 %
Total des captures 939 100 %

© J.F. CORNUET
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Le trés faible taux de projection de la téte
vers le bas confirme ce qui a été écrit a
propos de la rareté des captures précé-
dées d'un vol plongeant.

4.A.2. Le bec et la cavité buccale

Le Martinet noir a un petit bec noiratre
triangulaire qui peut s'ouvrir treés large-
ment sous |'ceil pour faire apparaitre une
grande cavité buccale rouge vif.
Lamplitude de l'ouverture du bec est
variable et n'est pas directement liée a
la taille de la proie puisqu'une amplitude
maximale peut étre observée pour de tres
petites proies (Figure 7 haut).

La proie adhére a la muqueuse buccale cou-
verte d'une salive collante puis elle est avalée.

© J.F. CORNUET
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4.A.3. Les paupiéres

Le Martinet noir a des paupiéres pour
protéger les yeux. Au moment dune
capture quand il ouvre tres largement le
bec, souvent elles se ferment partiellement
(Figure 7 bas). Heinroth a observé que
les martinets juvéniles ferment les yeux
pendant qu'ils se nourrissent et capturent
les insectes dans le nid en tatonnant et en
fermant les yeux. Il a soupgonné que les
martinets ne peuvent pas régler leurs yeux
sur la «vision de prés» et qu'ils ferment les
yeux pour éviter un éventuel contact avec
la cornée (HenrRoOTH, 1926). Par contre quand
le Martinet noir rase l'eau le bec grand
ouvert pour se désaltérer, il garde les yeux
bien ouverts certainement par sécurité.
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4.B. Les postures du corps

4.B.1. La projection de I'ensemble
du corps

La projection de la téte s'accompagne
souvent d'un mouvement d'extension
de l'ensemble du corps avec les ailes
abaissées et les rectrices largement
étalées en éventail (Figure 7).
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4.B.2. Les captures en vol inversé

Un oiseau est en vol inversé quand son
corps pivote et qu'il se retrouve a voler sur
le dos en vol battu ou plané (Figure 8). L'in-
clinaison du plan frontal devient supérieure
a 90° par rapport a I'horizon (PicHot, 2017).
Il revient a la position initiale par un mou-
vement en sens inverse sans faire le tour
complet (OeHME, 1968).




Il se limite donc a un demi-tonneau de 180°
maximum.

Selon le type de vol, deux procédures dif-
férentes sont utilisées par le Martinet noir
pour pivoter :

* si|'oiseau est en vol plané, le demi-ton-
neau peut se faire avec les ailes fixes et
maintenues étalées ;

* plus fréquemment, si l'oiseau est en vol
battu, 'oiseau bascule en vol inversé en
faisant une rotation des ailes (Figure 9)
en gardant la téte fixe ou légérement
inclinée sur le coté.

La téte n'est pas a I'envers comme I'a des-
sinée Oehme en 1968. Mais il ne pouvait
pas voir ce détail sur les images de ses films
en raison de la taille trop réduite de la sil-
houette du martinet (OeHmE, 1968).

Chez le Martinet noir, le vol inversé s'ob-
serve régulierement en contexte social. |l
semble marquer une défiance de I'individu
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image 4 : 0,544 s
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image 2: 0,238 s

image 5: 0,711 s

qui le produit vis-a-vis d'un individu dont
la trajectoire se rapproche de la sienne.
Au cours des poursuites criantes, des indi-
vidus peuvent se trouver momentanément
en vol inversé, de méme lors des effleu-
rages et des accrochages en vol.
Le vol inversé est une pratique courante
chez certaines espéeces d'oiseaux. Selon
les espeéces et les situations, le vol inversé
peut servir a :

* perdre rapidement de la vitesse avant

de se poser (Palmipédes...) ;

® capturer une proie (Guépiers, Ra-
paces...) ;
échapper a un prédateur (Pigeons) ;
parader (Grand Corbeau, Vanneau
huppé, Rapaces...) ;
échanger des proies entre partenaires
ou entre adultes et juvéniles (Ra-
paces...).

image 3:0,450 s

image 6 : 0,855 s
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Lair étant un milieu en 3D, il est logique
que le vol inversé fasse partie des options
de vol utilisées par les oiseaux.

Sur les 1200 captures, 46 (3,8 %) d'entre
elles montrent un vol inversé :
® 22 captures se font en vol inversé (Fi-
gure 10) ;
® 24 captures sont suivies immédiate-
ment par un vol inversé (Figure 11).
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Les vols inversés se font a part égale dans
le sens horaire et dans le sens anti-horaire.
Les 46 captures se font au cours d'un vol
battu et chaque vol inversé est produit par
une rotation des ailes.

Chez le Martinet noir, le vol inversé est
donc utilisé non seulement pour commu-
niquer en contexte social mais aussi pour
assurer la réussite de certaines captures :
meilleur positionnement, ralentissement...

image 1 : 0,000 s

image 3: 0,088 s
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4.C.L'ouverture et lafermeture
du bec

4.C1. La chasse se fait avec le
bec fermé

Les 1200 vidéos montrent clairement que
le Martinet noir chasse le bec fermé et ne
I'ouvre qu’un tres bref instant uniquement
au moment des captures, méme quand
celles-ci s'enchainent avec des intervalles
de temps trés courts.
En vol le Martinet noir est amené a ouvrir
le bec dans au moins six situations.
1. Il entrouvre le bec lorsqu'il émet ses
cris stridents : ainsi dans les poursuites
stridentes, un ou plusieurs individus
peuvent étre observés le bec entrou-
vert. Il s'agit d'air expiré pour produire
les sons (Figure 12-1) et la durée d'ou-
verture du bec est variable.

=
nettoyage
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2. Au-dessus de 30°C, les martinets
assurent leur thermorégulation en sor-
tant les pattes du plumage ventral. lIls
peuvent dans certains cas entrouvrir le
bec pour tenter d’ évacuer un exces de
chaleur interne (Figure 12-2) (NEUMANN,
2016).

3. Exceptionnellement, le Martinet noir
peut secouer la téte avec le bec grand
ouvert pour rejeter une proie qui vient
d'étre capturée ou pour se nettoyer la
cavité buccale (Figure 12-3).

4. Le Martinet noir ouvre et ferme son
bec a chaque capture (Figure 12-4).

5. Le Martinet noir peut entrouvrir son
bec en vol pour divers soins de plumage
(lissage des rectrices...).

6. Pour se désaltérer, le Martinet noir
préléve de I'eau, avec le bec grand ou-
vert, en rasant la surface d'une mare,
d’un lac ou d'un étang.

—

thermorégulation
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Si le Martinet noir chassait en volant le bec
ouvert, il serait confronté a trop de pro-
blémes insolubles :

e réduction de I'aérodynamisme ;

e desséchement de la cavité buccale ;

* ingestion de particules a risque en

suspension dans l'air ;
e visibilité car voler le bec grand ouvert
génerait la visibilité vers I'avant.

Ces problémes sont communs a tous les
oiseaux, aussi peut-on affirmer jusqu’a
preuve du contraire, qu'aucun oiseau ne
chasse en vol des proies en gardant le
bec grand ouvert, pas plus les Engoule-
vents que toutes espéces de Martinets et
d'Hirondelles. Ces oiseaux sont dotés de
structures nerveuses et musculaires pré-
sentant des temps de réaction trés courts
leur permettant d’ouvrir et de refermer le
bec a chaque capture.

© J.F. CORNUET
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image 3:0,0111 s image 4:0,0166 s

image 9:0,0444 s

4.C.2. La durée moyenne de

l'ouverture et de la fermeture
du bec

Sur 1200 captures :

* |la durée moyenne d'ouverture du bec
est de 0,0214 s, avec un maximum de
0,0666 s et un minimum de 0,0111 s ;

® la durée moyenne de fermeture du
bec est de 0,0113 s, avec un maxi-
mum de 0,0277 s et un minimum de
0,0055 s.

La durée moyenne du cycle ouverture-
fermeture du bec est de 0,0327 s.

C'est donc une durée excessivement
courte (Figure 13).

Lamplitude de l'ouverture de la cavité
buccale est variable, mais parfois manxi-
male pour assurer la capture (Figure 7).

le bec est fermé le bec est fermé

image 5:0,0222 s image 6 : 0,0277 s

image 10:0,0500 S| image 11:0,0555 S| image 12:0,0611 S
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4.D. Les captures ou la proie
est visible

Sur les 1200 captures, 120 d'entre elles
(10 %) montrent la proie dans les instants
qui précédent sa disparition dans le bec
du martinet. Cette proie apparait le plus
souvent sous la forme d'un petit point
flou, blanc ou noir, dont on peut suivre la
trajectoire image par image jusqu‘au bec de
I'oiseau. Parfois dans de bonnes conditions,
on y reconnait un insecte ailé. Les proies
du Martinet noir mesurent en moyenne de
2 a 10 mm. Il n'est donc pas trés étonnant
gu‘elles ne soient visibles que dans certaines
conditions favorables : taille « élevée » de la
proie, bon réglage de la netteté de la vidéo,
proximité de la prise de vue, luminosité et
couleur du ciel...

image 1 : 0,000 s

image 2: 0,044 s

image 3:0,072 s
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4.D.1. La réussite des captures

Ces 120 captures sont toutes réussies : la
proie finit bien sa trajectoire dans le bec
du martinet. Le Martinet noir apparait
donc comme un chasseur trés efficace et
il nous est permis de penser que la tres
grande majorité des autres captures ou
les proies ne sont pas visibles sont des
captures réussies.

4.D.2. La vitesse du martinet au
moment de la capture

Parmi ces 120 captures, 52 ont permis le
calcul de la vitesse lors de la diminution de
la distance séparant le martinet de sa proie.
Selon les vidéos, la distance initiale ou maxi-
male entre |'oiseau et sa proie est comprise
entre 0,392 m et 1,743 m (Figure 14).
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Sur ces distances la vitesse moyenne est
de 7.9 m/s (n = 52). Si on considére la vi-
tesse de la proie négligeable par rapport
a celle de l'oiseau, elle peut étre assimilée
a la vitesse moyenne du vol du martinet.
Les mesures en tunnel et sur le terrain du
vol de chasse donnent des valeurs com-
prises entre 8 et 10 m/s ( HENNINGSSON et all.
2010). Donc la vitesse moyenne de 79 m/s
(28,4 km/h) est tout a fait cohérente. Sa valeur
un peu inférieure aux données de la littérature
peut s'expliquer par un calcul effectué sur les
derniers décimetres qui précedent la capture
et qui peuvent étre marqués par un léger ra-
lentissement du vol.

L'analyse image parimage permetle calcul
de la distance qui sépare la proie du bec
au moment précis ou celui-ci commence
a s'ouvrir (Figure 14). Sur les 52 captures
retenues, cette distance moyenne est
de 17 cm. A une vitesse de 7,9 m/s, les
17 cm sont parcourus en 0,0215 s. Donc
le Martinet noir ouvre le bec au tout
dernier instant ce qui est cohérent avec
la brieveté du cycle ouverture-fermeture
du bec (0,03 s) et illustre & nouveau
les capacités neuro-musculaires trés
performantes de cet oiseau.
Remarquons au passage que 17 cm est a
un centimétre pres la longueur moyenne
du Martinet noir de la pointe du bec a
I'extrémité de la queue (16 cm).

Le Martinet noir est considéré comme
capable de sélectionner ses proies : dans
le cas des abeilles, il éviterait de capturer
les ouvriéres en raison de la dangerosité
du venin injecté par leur dard, mais ne
dédaignerait pas les faux bourdons qui en
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sont dépourvus (Lack, 1956). De méme, il
capture des syrphes inoffensifs mais qui
ont l'apparence d'insectes plus dangereux
comme les guépes (aposématisme).
Seules cing de mes vidéos apportent
quelques éléments de réflexion sur ce
probleme de la sélection des proies. Elles
montrent deux possibilités.

Deux vidéos montrent que le Martinet noir
peut renoncer a une capture au dernier
instant. Le martinet s'appréte a capturer
une proie qui va passer a sa portée. Mais
au tout dernier instant, il renonce a la cap-
ture et laisse partir l'insecte (Figures 15 et
16).

Dans les deux cas, la proie ressemble & un
Hyménoptere qui pourrait étre dangereux.
La perception du danger est peut-étre
visuelle et/ou auditive (émissions sonores
produites par l'insecte). On note que le
renoncement se fait au tout dernier instant
comme si la proximité de la proie était
nécessaire a la prise de décision ?

Le Martinet noir fait-il confiance a la
rapidité de ses réactions ou ne détecte-il
la dangerosité de la proie que si celle-ci est
tres proche ?

Exemple 1 (Figure 15) : la vidéo a été
captée un 12 mai lors du premier jour
de tournage de l'année 2019 avec larri-
vée des premiers nicheurs locaux. Il s'agit
donc tres vraisemblablement d'un adulte
nicheur agé d'au moins 4 ans.

Exemple 2 (Figure 16) : la vidéo a été cap-
tée le 14 juin 2019. A cette date les pous-
sins sont tous encore au nid, il ne peut
donc s'agir au minimum que d'un individu
expérimenté d’au moins un an qui a captu-
ré bien plus d'un million de proies depuis
sa naissance.
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Deux autres vidéos apportent une nuance
aux capacités des martinets a distinguer
avant la capture les proies potentiellement
a risques.

Toutes deux montrent un martinet qui
vient de capturer une proie et la rejette
immédiatement de maniéere vigoureuse
en secouant la téte, la bouche grande ou-
verte (Figures 17 et 18).

Qu'est-ce qui peut déclencher ce rejet ?
S'agit-il d'une piqlire ? La proie capturée
aurait-elle commencé a piquer |la
muqueuse buccale ?

S'agit-il d'une substance percue comme
désagréable ou toxique ? La proie
capturée aurait-elle un mauvais go(t
naturel ou provoqué par une sécrétion de
défense de type allomone au moment de
sa capture (Pavis, 1987).

Longtemps on a pensé que les oiseaux
n‘avaient pas le sens du go(t. Mais on sait
maintenant que certaines espéces ont des
papilles gustatives, sensibles aux quatre
mémes cateégories gustatives que nous
(sucré, salé, amer et acide) (BirkHEAD, 2012).

Exemple 3 (Figure 17) : la vidéo a été
tournée le 3 juin 2018. A cette date, il est
trop tét pour qu'il s'agisse d'un juvénile
fraichement sorti du nid. C’est un individu
expérimenté d'au moins un an.

Exemple 4 (Figure 18) : la vidéo a été
tournée le 5 juillet 2019. A cette date des
juvéniles peuvent commencer a sortir de
leur nid, mais on ne distingue pas sur la
vidéo les caracteres typiques de cet age
(menton et front blanc, teinte générale
plus claire, et lisérés pales des rémiges et
des rectrices). Loiseau montre par ailleurs
des rémiges en mue sur les deux ailes.
Comme le précédent, c’est un individu
d‘au moins un an.
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Un martinet noir expérimenté peut donc
commettre des «erreurs de reconnaissance
a distance ».

La distinction des insectes les plus
dangereux (abeille ouvriere...) est peut-
étre innée. Mais pour les autres proies,
il 'y aurait un sorte d'apprentissage par
I'erreur sans risque (?) pour l'individu avec
une sélection postérieure a la capture.
Notons tout de méme la rareté de ces
observations (2 rejets sur 1200 captures)
mais qui est peut-étre aussi liée a une
tres faible abondance d'insectes a risques
dans le site étudié.

Exemple 5 (Figure 19) : la vidéo tournée le
16 mai 2019 pose un probleme d'interpré-
tation. Il s'agit d'une longue séquence de
48 s en temps réel ot un méme individu en
chasse est filmé. C'est un adulte reproduc-
teur expérimenté d'au moins 4 ans, revenu
de migration quelques jours auparavant.
Dans un premier temps, 12 captures suc-
cessives sont identifiées dans cette vidéo.
Mais l'analyse fine de la 11° capture montre
une proie visible. Loiseau la repére, mo-
difie sa trajectoire, projette le corps et
la téte, bec grand ouvert quasiment au
contact de la proie (Figure 19, image 2),
mais celle-ci n‘est pas capturée et poursuit
son vol (Figure 19, image 3) !

Hypothése 1 : le mouvement d'extension
maximale est insuffisant a quelques milli-
métres pres, mais alors pourquoi ce mar-
tinet ne fait-il pas une nouvelle tentative,
puisque la proie reste a sa portée ?

Ou considere-t-il que c'est un échec qui
ne « mérite » pas un nouvel essai ?

Il va dailleurs faire une 12° capture d'une
autre proie moins de 3 secondes plus tard.
Hypotheése 2 : le martinet a-t-il, in extre-
mis, identifié une proie a risque et a donc
renoncé a la capturer ?
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S. Les vols, trajectoires
et postures juste apres
la capture

Juste avant une capture, les martinets
sont trés majoritairement en vol battu
« horizontal » ou ascendant (81 %) plu-
toét qu’en vol plané (19 %) (Tableau 3).
Aprés la capture, les pourcentages s'équi-
librent : 50 % en vol battu et 50 % en vol
plané.
La comparaison des vols avant et aprés la
capture montre que :
* 60 % des individus conservent le
méme type de vol :
— 45 % restent en vol battu ;
— 15 % restent en vol plané.
® 40 % des individus changent de type
de vol :
- 36 % passent du vol battu au vol
plané ;
— 4 % passent du vol plané au vol
battu.

La capture d'une proie induit donc pour
40 % des captures un changement dans
le type de vol avec une tendance trés ma-
joritaire pour le passage du vol battu au
vol plané.
En ne considérant que les vols planés
apres la capture (n = 608) 64 % se font
avec un virage comme si I'oiseau cherchait
a ne pas trop s'éloigner d'une zone pou-
vant étre favorable a d'autres captures.
Ce virage qui suit la capture contribue a
maintenir I'oiseau dans une zone offrant
potentiellement des proies et explique la
trajectoire sinueuse ou tortueuse mise en
évidence dans les représentations en 3D
(DE MARGERIE, 2018).
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6. Les intervalles de
temps séparant 2 cap-
tures successives

Dans un échantillon de 21 vidéos, com-
portant de 6 a 15 captures (190 captures),
on compte 169 intervalles de temps entre
2 captures successives.
La durée moyenne de l'intervalle de temps
entre 2 captures successives est alors de
3,00s.
Par exemple, la Figure 20 montre les
14 captures réalisées en 39 s par un
martinet noir, soit une capture toutes
les 3,00 s.

¢ Lintervalle le plus court est de 0,581 s

entre les captures 12 et 13.
e Lintervalle le plus long est de 6,206 s
entre les captures 8 et 9.

Dans toutes mes vidéos, le « record » de
I'intervalle le plus court est réalisé par un
individu avec un bolus qui enchaine 3 cap-
tures successives en 0,532 s avec des inter-
valles égaux de 0,266 s entre chaque cap-
ture (Figure 22).
Dans la littérature, le Martinet noir est sup-
posé capturer une proie toutes les cing se-
condes environ (ELkins, 2010). Cette valeur
moyenne repose sur un calcul non précisé
(Simpson, 1967) qui semble basé sur les don-
nées du nombre de proies trouvées dans
les bolus et de la durée pour les collecter
(Lack, 1956).
Ainsi avec une alimentation constituée
de petites proies, le Martinet noir se voit
contraint de consacrer |'essentiel de son
temps a trouver des insectes. En période
de reproduction, cette exigence s'accroit
pendant le nourrissage des poussins.
Aussi les valeurs trouvées dans mes calculs
confirment-elles les aptitudes remar-
quables du Martinet noir pour collecter trés
rapidement des proies.
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/. Le cas particulier des
captures avec un bolus

/.A. Le bolus

Le bolus désigne la balle de nourriture
de la taille d'une noisette (1 a 1,5 cm de
diameétre) pesant 1 a 2 g en moyenne,
constituée de proies pouvant étre encore
vivantes et collées entre elles par la salive
gluante de l'oiseau. Observé uniquement
chez les adultes au moment de la repro-
duction, il est le signe visible que I'éclo-
sion a eu lieu et que l'alimentation des
poussins a commencé. L'adulte en chasse
n‘avale pas les proies destinées aux pous-
sins mais il les accumule dans sa cavité
buccale dont le plancher élastique se dis-
tend et se déforme au fur et a mesure des
captures (Figure 21).
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Le Martinet noir ne possede pas d'or-
gane particulier pour stocker les proies.
Il vaut mieux éviter d'utiliser |'expression
« poche sublinguale » (comme je l'ai fait
dans la partie 1 de cet article). De véri-
tables poches sublinguales existent chez
certaines especes d'oiseaux comme le Ro-
selin a téte grise (Leucosticte tephrocotis)
(MILLER, 1941).

Chez le Martinet noir, c’est le plancher de
la cavité buccale qui se dilate.

On peut émettre deux hypothéses.

Au moment de la reproduction, sous ac-
tion hormonale :

* hypothése 1 : la sécrétion de salive
augmenterait pour coller les maté-
riaux du nid et assembler les proies du
bolus alimentaire ;
hypothése 2 : I'élasticité de la peau
du plancher de la bouche s'accroitrait
lors de I'éclosion des poussins.
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La vitesse de croissance du bolus est dé-
pendante de la disponibilité et de la taille
des proies. Par beau temps chaud, avec
une abondance « normale » de proies, le
martinet met de 45 a 60 min pour consti-
tuer un bolus avec 300 a 1000 proies (LAck,
1956). Il met beaucoup plus de temps
lorsque les conditions météorologiques
sont défavorables (pluie, froid, vent...).

Le retour au nid de I'adulte doit étre provo-
qué par un volume critique du bolus percu
par la distension de la peau du plancher
de la cavité buccale.

Dans les premiers temps, |'adulte partage
le bolus entre les poussins. Mais rapide-
ment ceux-ci deviennent capables de I'in-
gérer en entier.

/.b. Le nombre de captures
avec un bolus

Sur les 1200 captures, seules 34 sont ef-
fectuées par des individus présentant un
bolus :
* année 2017 : 10 captures avec bolus du
10 juin au 22 juin ;
* année 2018 : 8 captures avec bolus du
22 juin au 19 juillet ;
e année 2019 : 16 captures avec bolus du
27 juin au 25 juillet.
Cette faible proportion (2,8 %) de captures

Tableau 5.

avec bolus peut avoir plusieurs explications :

¢ |'effectif faible des reproducteurs de la

station a été estimé a seulement cinq
couples nicheurs ;

* les reproducteurs ne présentent un
bolus qu'apres I'éclosion des poussins,
soit au plus tét a la fin de la premiere
décade du mois de juin ;

* les adultes en charge de poussins
peuvent choisir d'autres terrains de
chasse plus riches en proies que les
abords de la colonie ou ils effectue-
raient les derniéres captures avant de
se rendre au nid.

Cette derniére hypothese est en accord
avec le constat que la majorité des adultes
filmés portent un bolus proche de sa taille
maximale.

/.C. Les postures de la cap-
ture avec un bolus

Sur ce faible échantillon de captures avec
bolus (n = 34), il ne semble pas y avoir
d'écarts significatifs avec les autres cap-
tures (Tableaux 5 et 6).

Impact de la présence d'un bolus sur les types de vols et postures de la tete

Nombre de captures (n = 1200) 1166 34
Vol avant la capture batiy 82 % /1 %
Plane 18 % 20 %
Posture de la tete « Projetée » 8% 74 %
« Rentree » 20 % %6 %
Vol aprés la capture bl 50 % 54 %
Plane 50 % 46 %

Comportements en vol du Martinet - Les captures
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Tableau 6.
Impact de la présence d'un bolus sur la repartition des 18 combinaisons des 8 types de vol
et de postures avant, pendant et apres la capture.

|. Vol bo,ﬂu oscepdonf - Tete « projetee » 276 (237 %) 3086 %)
Vol plané avec virage
2. Vol battu « horizontal » - Tete « projetée » 217 (186 %) 3(86 %)
Vol battu
3. Vol battu ascendant - Tete « projetee » 173 (14,8 %) 8 (229 %)
Vol battu
4. Vol battu « horizontal » - Tete « rentree » . .
Vol batty 120 (10,3 %) 386 %)
5. Vol plqné - Tete « projetée » 82 (7.0 %) 50143 %
Vol plane
6. Vol bo'ﬂu « horizontal » - Tete « projetée » 40 (3.4 %) 2 (57 %)
Vol plane
/. Vol plqné - Tete « rentrée » 37 (32 %) 3(86 %)
Vol plane
8. Vol plqné - Téfg « projetee » 34 (29 %) | (28 %)
Vol plané avec virage
9. Vol plané - Tete « projetée » .
Vol battu 3227 %)
|0. Vol battu « horizontal » - Tete « projetéee » 32 (27 %)
Vol plané avec virage e
['1. Vol b,oﬂu ascendant - Tete « projetée » 27 (2.3 %) 40114 %
Vol plané
| 2. Vol battu ascendant - Tete « rentrée » . 5
Vol batty 20 (1,7 %) 1 (2,8 %)
| 3. Vol b'OTTU « hqrizon’rol » - Tete « rentrée » 15013 %) | (2.8 %)
Vol plané avec virage
4. Vol battu « horizontal »- Tete « rentree » 16 (1.4 %
Vol plane o
5. Vol plané - Tete « rentrée » 15 (13 %)
Vol plané avec virage ~
6. Vol plane - Tete « rentrée » 14(12 % | (28 %)
Vol battu
7. Vol battu ascendant - Tete « rentrée » .
Vol plané avec virage 1109#
|8. Vol battu ascendant - Tete « rentrée » 403 %
Vol plane =
Total 1165 35
Les captures avec bolus montrent 3 [é- * aprés capture : une fréquence plus
géres tendances (Tableau 5) : élevée du vol battu par rapport a celle
e avant capture : une fréquence plus du vol plané.
élevée du vol plané par rapport celle Dans le détail des combinaisons (Tableau 6)
du vol battu ; il est difficile d'établir des vraies tendances en
e capture : une fréquence plus faible raison du faible effectif des données.
des projections de la téte ; On peut simplement remarquer que la

Plume de Naturalistes
107 -0 00



présence d'un bolus dans la cavité buc-
cale, au bout de quelques dizaines de mi-
nutes, tend a alourdir l'oiseau de 1 a 2 g
avec pour conséquences :
* |le déplacement de son centre de gra-
vité vers l'avant ;
* la réduction possible de I'amplitude
de l'ouverture du bec.
On peut donc supposer que la présence
d'un bolus avant le retour au nid peut pro-
gressivement, au cours de la collecte des
proies, modifier la technique de capture
par exemple en réduisant les postures
acrobatiques avec extension du corps et
projection forte de la téte.

On constate un maintien des proportions
(Tableau 7). Dans le détail, la présence
d'un bolus semble réduire un peu I'ampli-
tude des projections en raison de l'aug-
mentation de la masse de la téte quand le

Tableau 7.

bolus atteint sa taille quasi maximale.

La présence d'un bolus (Tableau 8) aug-
mente la durée moyenne de :

¢ |'ouverture dubecde 7 % ;

¢ |a fermeture du bec de 30 % ;

¢ |'ouverture-fermeture du bec de 15 %.

La présence d'un bolus semble donc prin-
cipalement ralentir la fermeture du bec.
C'est un résultat conforme a ce qu’on pou-
vait attendre en raison de I'encombrement
du bolus dans la cavité buccale.

Mais il faut relativiser ce résultat car les
variations se font au niveau des milliemes
de seconde et ne concernent que 34 cap-
tures sur 1200.

Impact de la présence d'un bolus sur les types de vols et postures de la tete

Nombre de captures 914 25

Projection de la tete vers TAVANT 435 % 40,0 %
Projection de la tete vers le HAUT 296 % 32,0 %
Projection de la tete vers le COTE 26,1 % 24,0 %s
Projection de la tete vers le BAS 08 % 40 %

Tableau 8.

Impact de la présence d'un bolus sur les durées moyennes d'ouverture et de fermeture du bec

Nombre de captures 1166 34

Quverture du bec 00213 s 00229 s
Fermeture du bec 00112 00146 s
Quverture + fermeture du bec 00325 s 00375 s

Comportements en vol du Martinet - Les captures
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Tableau 9.

Impact de la présence d'un bolus sur la vitesse du Martinet et sur la distance qui le s¢pare
de la proie au moment il commence & ouvrir le bec (captures avec proie visible).

Nombre de captures 49 3
Vitesse moyenne du martinet 79 m/s 7,2 m/s
Distance moyenne ouverture du bec |7 cm 15,9 cm

Sur les 1200 captures, la proie est visible
sur 120 d'entre elles (10 %). Des calculs ont
pu étre faits sur un échantillon de 52 cap-
tures comportant seulement 3 captures
avec un bolus.

La présence d'un bolus ne semble pas
avoir d'incidence notable sur les 2 para-
meétres calculés (Tableau 9).

Sur les 34 captures avec bolus, 16 font
parties d’'un enchainement de captures
successives :

* 5 enchainement de 2 captures ;

e 2 enchainements de 3 captures.

La durée moyenne des 9 intervalles entre
2 captures successives avec bolus est de
1,8 s.

Chasser avec un bolus ne réduit pas la capa-
cité d'enchainer des captures avec des inter-
valles de temps de 1 a 2 secondes.

Au contraire l'une des vidéos montre
qu'un martinet avec bolus est capable
d'effectuer 3 captures successives dans un
intervalle de temps de 0,532 s avec des
intervalles égaux de 0,266 s entre chaque
capture (Figure 22).

Cette fréquence élevée des captures est
nécessaire pour assurer |alimentation des
poussins sans oublier que les parents doivent
aussi subvenir a leurs besoins alimentaires.

Bilan

Le transport dans la cavité buccale de la
balle de nourriture (bolus) semble avoir
un faible impact sur les capacités de cap-
ture des martinets.

capture 1 : 0,000 s

© J.F. CORNUET

capture 2 : 0,266 s

capture 3:0,532 s

Figure 22.

Martinet noir avec un bolus effectuant 3 captures successives en 0,932 s
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Video


https://youtu.be/4dF-CsM8bzk#t=7m28s
https://vimeo.com/412755613#t=7m28s

8. Comparaison entre 2
stations d'alimentation

Fin avril - début mai 2019, j'ai filmé des
martinets noirs en halte migratoire au-
dessus de marais cdtiers bretons. Il m’a
semblé intéressant de comparer les
stratégies alimentaires de ces oiseaux
sur les 2 stations qui seront nommées :

® station-migration ;

* station-reproduction.

8.A. Les conditions des prises
de vue

Dans la station-reproduction, 111 jours de
début mai a fin juillet en 2017, 2018 et 2019
ont été consacrés a la prise de vue au-des-
sus d'une zone pavillonnaire de la banlieue
parisienne en Tle-de-France (Figure 23, a
droite). Environ 4 a 5 couples constituent
une petite colonie urbaine d'oiseaux ni-
chant sous des toits. A ces adultes repro-
ducteurs viennent s‘ajouter par vagues
successives des jeunes nicheurs, des pré-
nicheurs et des immatures de premiére
année, selon un calendrier de départs et
d'arrivées complexes (Genton, 2016) de
mai a juillet.

Tous ces individus chassent au-dessus
de pavillons et d'immeubles avec jardins,
principalement entre 6 h 00 et 11 h 00.
Les prises de vue sont réalisées depuis le
toit de mon pavillon a 10 m de hauteur, les
oiseaux filmés évoluant entre 10 et 30 m
au-dessus du sol.

Les martinets ne sont visibles sur le site que
par beau temps, avec ciel bleu ou brumeux
et surtout sans vent.

Sur les 3 années, 1200 captures ont été
repérées sur les milliers de vidéos enregis-
trées.

Dans la station-migration, 4 jours (28 avril,
2, 3 et 4 mai 2019) ont été consacrés a la
prise de vue de martinets noirs au-dessus
de marais cétiers sur la commune de Tréo-
gat dans la baie d’Audierne en Bretagne
(Figure 23, a gauche). Ce site, partielle-
ment mis en réserve (Réserve biologique
de Trunvel-Tréogat), est une halte migra-
toire importante pour de nombreuses es-
péces d'oiseaux comme le trés rare Phrag-
mite aquatique (Acrocephalus paludicola).
Chaque année, depuis 31 ans, la station
de baguage de Trunvel est ouverte de la
mi-juillet a la mi-octobre pour baguer les
oiseaux en migration postnuptiale qui sta-
tionnent dans les phragmitaies littorales
en eau.

Ce site sert aussi de halte migratoire pour
les martinets noirs en migration prénup-
tiale, fin avril - début mai, puisque chaque
année plusieurs milliers d'individus y sont
observés. Ce sont tous des adultes, d'age
égal ou supérieur a 3-4 ans qui viennent
pour se reproduire dans les colonies ur-
baines du Finistere ou qui poursuivront
leur migration plus au nord dans les lles
britanniques.

Peut-étre viennent-ils directement du
nord de |'Espagne aprés avoir traversé
les 1000 km du golfe de Gascogne ?

Au cours de ce stationnement, ils chassent
activement sur cette zone particuliére-
ment riche en insectes aériens.

Les prises de vues ont été faites a partir du
sol entre 12 h 00 et 16 h 00 sur des oiseaux
volant entre 1 et 15 m d'altitude. Selon le
jour et I'heure, le ciel était bleu ou couvert
mais sans pluie.

Un élément météorologique important
était le vent du nord qui soufflait de ma-
niere irréguliére et qui conditionnait les
évolutions aériennes des martinets au-
dessus des roselieres.

En 4 jours, 234 captures ont pu étre fil-
mées.

Comportements en vol du Martinet - Les captures
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8.B. Le vol de chasse

Dans la station-reproduction, le vol de
chasse est un vol tortueux a la trajectoire
sinueuse ou l'oiseau enchaine des cap-
tures en décrivant des boucles avec de
nombreux virages.

La durée moyenne d'une période de vol
battu est de 1,0 s. La durée moyenne
d'une période de vol plané est de 1,4 s.
Par beau temps, chaud, sans vent, le Mar-
tinet noir chasse en passant en moyenne
plus de temps en vol plané qu’en vol bat-
tu. Mais les proportions des deux types de
vol peuvent varier de maniere trés impor-
tante en fonction notamment des condi-
tions météorologiques.

Dans la station-migration, par beau temps
avec un vent faible, le vol de chasse res-
semble a celui de la station-reproduction.
Mais quand le vent souffle régulierement
dans une direction, les martinets volent

plus bas, parfois au ras de la roseliere ou
ils effectuent des sortes de circuits ellip-
tiques (Figure 24).

lls se laissent porter en vol plané avec le
vent dans le dos en effectuant rarement
des captures. Puis soudain ils virent pour
se trouver face au vent. lls volent alors d'un
vol battu énergique face au vent. Ce retour
vers le point de départ est entrecoupé de
séquences de vols planés ascendants sou-
vent utilisés pour des captures au-dessus
de la végétation.

Puis le cycle se répéte : vol plané avec le
vent dans le dos, virage a 180°, vol battu
face au vent avec des vols planés ascen-
dants pour les captures...

La taille de ces circuits elliptiques est
variable de quelques dizaines de métres
parfois plus quand l'oiseau s‘éloigne de
telle sorte qu'il ne peut plus étre filmé.

La répétition de ces circuits doit dépendre
probablement du régime des vents, de la
fréquence des captures et de I'abondance
locale des proies.
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8.C. Les vols, trajectoires et
postures

Sur la station-migration, un quatriéme
type de vol précédant la capture a été
filmé : le vol plané ascendant.

En chassant face au vent, lorsqu‘une proie
est détectée, l'oiseau s'éleve en vol plané
pour effectuer la capture (Figure 25).

Le vent de face augmente suffisamment
la portance pour permettre a l'oiseau
de sélever en vol plané. C'est le méme
principe qu'utilisent les avions : se placer
face au vent leur permet de décoller plus
rapidement sur une plus faible distance.

Le vol plané ascendant peut étre
déclenché par la détection de la proie.
Mais ce n'est pas aussi clair que pour le
vol battu ascendant dont les limites sont
plus précises. En chassant face au vent, le

martinet peut s'élever en vol plané mais
pas toujours pour réaliser une capture.
Cela lui permet aussi d'explorer la couche
d‘air située au-dessus de la roseliere.

L'angle d'ascendance de ce vol plané
produit par le vent de face a une amplitude
variable faible a modérée que l'oiseau
ajuste avec les ailes et la queue.

L'analyse de 24 vols planés ascendants
donne une durée moyenne de 0,46 s de
leur déclenchement jusqu’a la capture.
C'est inférieur a la durée moyenne du
vol battu ascendant (0,78 s).

Mais a la différence du vol battu
ascendant, le déroulement du vol plané
ascendant est directement dépendant
des caractéristiques du vent (vitesse,
direction...).

Aussi peut-on faire I'hypothése que le
vol battu ascendant, par temps calme
sans vent, a un déroulement et une
durée moyenne plus constants que le
vol plané ascendant.

=
_- Vol plané
ascendant

.F. CORNUET

- Capture
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Figure 25.
Capture avec vol plané ascendant — téte « projetée » — vol plane
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Video


https://youtu.be/4dF-CsM8bzk#t=17m49s
https://vimeo.com/412755613#t=17m49s

Le vol plané ascendant conduit a considé-
rer maintenant 24 combinaisons. Mais cer-

taines n'étant pas représentées dans les

Tableau 10.
Comparaison de la repartition des vols, trajectoires et postures entre les 2 stations

STATION-MIGRATION

deux stations, elles n‘ont pas été intégrées
au tableau comparatif (Tableau 10).

Vol battu ascendant - Tete « projetée »
Vol plané avec virage

279 (23,25 %)

15641 %)

Vol battu « horizontal » - Tete « projetée »
Vol battu

220 (18,33 %)

60 (25,64 %)

Vol battu ascendant - Tete « projetée »
Vol battu

181 (1508 %)

10 (4,27 %)

Vol battu « horizontal » - Tete « rentrée »
Vol battu

123 (10,25 %)

10 (4,27 %)

Vol plané - Tete « projetée »
Vol plane

87 (7,25 %)

38 (16,24 %)

Vol battu « horizontal » - Tete « projetée »

Vol plane 42 (3,50 %) Il (4,70 %)
Vol plon? - Tete « rentree » 40 (3,33 %) | (0,43 %)
Vol plane
Vol plon? - Tete « projetée » 35 (292 %) 11 (470 %)
Vol plané avec virage
\/O| plOn@ - T@T@ & prOJ@TQZ » 32 (2,66 %) 13 (5’55 %>
Vol battu
Vol boﬂg « horizqnfol » - [ete « projetee » 32 (266 %) 16 (6,84 %)
Vol plane avec virage
Vol boﬂg ascendant - Tete « projetée » 31 (258 %) 11 (470 %)
Vol plané
Vol battu ascendant - Tete « rentrée » 21 (175 % | (043 %)
Vol battu
Vol bo’m{ « horizqrﬁol » - Tete « rentrée » 16 (1,33 %) 1 (0,43 %)
Vol plané avec virage
Vol boﬁg horizontal - Tete « rentrée » 16 (1,33 %) [ (0,43 %)
Vol plane
Vol plon? - Tete « rentree » 15 (1,25 %)
Vol plané avec virage
Vol plane - Tete « rentree » 15 (1.25 %) 7 (300 %)
Vol battu
Vol boﬁg oscend'onf - Tete « rentrée » 11092 % | (043 %)
Vol plané avec virage
Vol boﬁg ascendant - Tete « rentrée » 4033 %)
Vol plane
Vol plané ascendant - Téte « projetée »
Vol battu 7 (3,00 %)
Vol plané ascendant - Téete « projetée » 13 (5,55 %)
Vol plané
Vol plan¢ oscend'onf - Tete « projetée » 7 (3,00 %)
Vol plan¢ avec virage

Total 1200 234

Comportements en vol du Martinet - Les captures
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Sur la station-reproduction :
* 81 % des oiseaux sont en vol battu ;
* 19 % sont en vol plané.

Sur la station-migration :
® 58 % des oiseaux sont en vol battu ;
® 42 % sont en vol plané.

Sur la station-migration, le vent permet
aux martinets d'utiliser plus souvent le
vol plané moins colteux en dépenses
énergétiques.

Sur la station-reproduction :
* 78 % des captures se font avec une
projection de la téte ;
e 22 % des captures se font sans
projection de la téte.

Sur la station-migration :
* 91 % des captures se font avec une
projection de la téte ;
* 9 % des captures se font sans
projection de la téte.

La fréquence plus élevée des captures
avec projection de la téte sur la station-
migration peut s'expliquer par :

e |'air plus agité (vents) ;

* |a vitesse de chasse plus rapide ;

* les proies plus grosses.

Sur la station-reproduction :
* 50 % des oiseaux sont en vol battu ;
* 50 % sont en vol plané.

Plume de Naturalistes
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Sur la station-migration :

® 46 % des oiseaux sont en vol battu ;

* 54 % sont en vol plané.
Dans les 2 stations, les 2 types de vol ont
des fréquences sensiblement équilibrées.
Dans le détail, en ne considérant que le
vol plané, des différences apparaissent.

Sur la station-reproduction :
* 64 % des captures sont suivies d'un
vol plané avec virage ;
® 36 % des captures sont suivies d'un
vol plané sans virage.

Sur la station-migration :
* 42 % des captures sont suivies d'un
vol plané avec virage ;
® 58 % des captures sont suivies d'un
vol plané sans virage.

Dans la station-reproduction, par temps
sans vent, les virages qui suivent les
captures ont été interprétés comme des
manceuvres de vol destinées a exploiter
par un parcours sinueux un domaine de
chasse avec des proies potentielles.

Dans la station-migration, au-dessus des
roseliéres, les martinets font des circuits
de chasse en fonction du régime des
vents : chasse en volant avec le vent de
face, puis retour rapide avec le vent dans
le dos pour repartir @ nouveau pour un
vol de chasse avec le vent de face. Ces
circuits expliquent la fréquence plus
faible des captures suivies d’un vol plané
avec virage.

Remarque : si aucun vol plané ascendant
n' a été observé sur la station-reproduc-
tion c'est parce que les oiseaux ne chas-
saient sur le site que par temps calme sans
vent.



Dans les 2 stations, les projections de la
téte au moment de la capture se font prin-
cipalement vers |'avant, dans le sens du vol
de l'oiseau (Tableau 11).

Le pourcentage élevé des projections de
la téte vers le haut comparé au pourcen-
tage trés faible des projections de la téte
vers le bas renforcent l'idée déja dévelop-
pée que les martinets ne plongent pas sur
leur proie mais préférent la capturer par le
dessous.

Tableau 11.

Dans la station-reproduction, sur les
1200 captures, 46 (3,8 %) d'entre elles
montrent un vol inversé :

® 22 captures se font en vol inversé ;

® 24 captures sont suivies immédiate-

ment par un vol inversé.

Dans la station-migration, sur les 234 cap-
tures, 11 (4,7 %) d’entre elles montrent un
vol inversé (Figure 26) :

* 6 captures se font en vol inversé ;

* 5 captures sont suivies d'un vol inversé.

Les 4 directions de la « projection » de la tete dans les deux stations

STATION-MIGRATION

Projection de la tete vers IAVANT 409 (43,5 %) 104 (49 %)
Projection de la tete vers le HAUT 278 (29,6 %) 74 (35 %)
Projection de la tete vers le COTE 245 (26,1 %) 28 (13 %)
Projection de la tete vers le BAS 7 (08 %) 6 (3%)

Captures avec projection 939 212

’ \
b

Figure 26. Video
Capture en vol inverse au-dessus de la roseliere u m
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https://youtu.be/4dF-CsM8bzk#t=4m44s
https://vimeo.com/412755613#t=4m44s

8.D. Louverture et la ferme-
ture du bec

Dans les 2 stations, les durées moyennes
d'ouverture et de fermeture du bec sont
trés proches : les différences ne com-
mencent qu’au milliéme de seconde
(Tableau 12).

Les valeurs tres légérement supérieures
dans la station-migration peuvent s'ex-
pliquer par la vitesse de vol et la taille

Tableau 12.

des proies légérement plus élevées
dans cette station.

Par exemple, la capture d'un Odo-
nate Zygoptere (Figure 27) a nécessi-
té quelques contorsions de la téte du
martinet pour l'ingestion compléte de
cette proie fine mais longue [longueur
moyenne : 30 mm chez I'Agrion élégant
(Ischnura elegans) observé sur le site le
jour méme].

Les durées moyennes de l'ouverture et de la fermeture du bec dans les 2 stations

STATION-MIGRATION

Nombre de captures 1200 234
Valeur minimale 00111l s 00166 s
Ouverture du bec Durée moyenne 0,0214 s 0,0250 s
Valeur maximale 0,0666 s 0,0555 s
Valeur minimale 00055 s 00083 s
Fermeture du bec Durée moyenne 001135 00111 s
Valeur maximale 00277 s 00166 s
Valeur minimale 00166 s 00277 s
Ouverture + Fermeture | Durée moyenne 0,0327 s 0,0400 s
Valeur maximale 00833 s 00722 s

image 1: 0,000 s

T

image 1: 0,005 s

image 1: 0,050 s

A
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image 1:0,547 s

Figure 27.

Lingestion « plus longue » d'un Odonate Zygoptere nécessitant des contorsions de la tete
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8.E. Les captures ou la proie
est visible

Dans la station-reproduction, la proie est
visible dans seulement 10 % des captures,
alors que dans la station-migration ce
pourcentage est de 73 % (Tableau 13). Les
conditions différentes des prises de vue,
notamment la distance a laquelle se trouve
I'oiseau filmé, ne semblent pas étre un fac-
teur explicatif car la taille des martinets
varie dans les mémes proportions dans les
vidéos filmées dans les deux stations.

L'explication la plus plausible est la taille
moyenne supérieure des proies dans la
station-migration. En simplifiant, on peut
considérer que la majorité des proies de
la station-reproduction devaient étre de
taille inférieure @ 5 mm (valeur arbitraire)
alors que celles de la station-migration
devaient étre de taille supérieure a 5 mm.

Comme cela avait déja été noté dans la
station-reproduction, les 172 captures
avec la proie visible réalisées dans la sta-
tion-migration sont toutes réussies : la
proie finit bien sa trajectoire dans le bec
du martinet. Ce résultat confirme ce que
nous écrivions pour la station-reproduc-
tion : le Martinet noir est un chasseur trés

Tableau 13.

efficace et il nous est permis de penser
que la trés grande majorité des autres
captures ou les proies ne sont pas visibles
sont des captures réussies.

Dans les deux stations, sur des échan-
tillons respectivement de 52 et 57 cap-
tures, il a été possible de calculer la vi-
tesse moyenne du martinet juste avant la
capture (Tableau 13). Elle est de 9,8 m/s
sur la station-migration. Cette valeur est
supérieure de 24 % a celle trouvée dans la
station-reproduction (7,9 m/s).

Ce vol de chasse plus rapide est a mettre
en parallele avec une altitude de vol plus
faible au-dessus de la roseliere, des proies
plus grosses aux déplacements plus
rapides, un air plus agité par le vent, des
migrateurs adultes plus affamés...

La distance moyenne de la proie au bec
(Tableau 13) quand l'oiseau commence a
I'ouvrir est supérieure de 47 % dans la sta-
tion-migration (25 cm) a la valeur calculée
dans la station-reproduction (17 cm).

Une vitesse de vol plus rapide dans la station-
migration peut expliquer cette différence.

Les captures ou la proie est visible dans les 2 stations

STATION-MIGRATION

Nombre total de captures 1200 234
Nombre de captures avec la proie visible 120 (10 %) 172 (73 %)
Nombre de captures avec la proie visible

52 57
permettant des calculs
Vitesse moyenne du martinet noir au 79 m/s 9,8 m/s
moment de la capture
Distance moyenne de la p(oi'e ou-bczc 17 em 25 e
quand le bec commence & s'ouvrir

Comportements en vol du Martinet - Les captures
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8.F. Les intervalles de temps
s¢parant 2 captures succes-
sives

Dans les deux stations, un échantillon
de vidéos avec chasse active compor-
tant des captures multiples a été com-
paré (Tableau 14).

L'intervalle le plus court entre deux cap-
tures et la durée moyenne des inter-
valles présentent des valeurs proches.

Tableau 14.

Toutefois ces deux parameétres sont
légérement supérieurs dans la station-
migration en corrélation avec un vol de
chasse plus rapide pour capturer des
proies plus grosses aux déplacements
plus rapides dans un air plus agité par
le vent.

La Figure 28 montre l'exemple d'un
martinet noir réalisant 9 captures suc-
cessives en 35,5 s dans la station-migra-
tion. Lintervalle de temps moyen entre
2 captures est de 4,4 s.

Les intervalles de temps entre les captures dans les 2 stations

STATION-MIGRATION

Nombre de vidéos avec captures multiples 2] 15
Nombre de captures 190 73
Nombre dintervalles entre 2 captures |69 58
Intervallle le plus court entre 2 captures 0,266 s 0,358 s
Durée moyenne des intervalles entre 2 captures 30s 40s
Capture 1 : 0,000 s Capture 2: 2,372 s Capture 3 : 5,250 s
N\
/ \
Capture 4 : 7,586 s Capture 5: 10,866 s Capture 6 : 18,211 s

e

Capture 7 : 22,127 s Capture 8 : 32,980 Capture 9 : 35,564 s
% e s
-
Figure 28. Video
9 captures successives en 35,5 secondes, soit un intervalle moyen de 4,4 s ° m
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https://youtu.be/4dF-CsM8bzk#t=19m35s
https://vimeo.com/412755613#t=19m35s

8.G. Bilan de la comparaison

La comparaison entre la station-repro-
duction et la station-migration permet
une certaine généralisation. En effet, les
comportements trophiques sont tres com-
parables, alors que le milieu de chasse, le
statut et les besoins alimentaires des indi-
vidus concernés sont différents.

Dans les 2 stations, les captures ou la proie
est visible (h = 292) sont toutes réussies :
le Martinet noir est un chasseur tres effi-
cace !

Si une partie des captures se fait discréte-
ment quand la trajectoire de |'oiseau coin-
cide avec celle de la proie, la plupart des
autres se font aprés un court vol ascen-
dant battu ou plané quand l'ciseau chasse
face au vent.

La projection de la téte vers lavant, le
haut ou le cété accompagnée ou non
d'un mouvement global de projection du
corps, contribue souvent a la réussite de la
capture. La posture adoptée au moment de
la capture n'est pas nécessairement dépen-
dante de la taille de la proie : l'oiseau peut
projeter vigoureusement le corps et la téte,

—
W
=
z
4
Q
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avec le bec grand ouvert et yeux mi-clos
pour capturer une proie minuscule !
Quelles que soient les circonstances, le
Martinet noir chasse le bec fermé : il 'ouvre
et le referme sur chaque proie en un temps
tres bref de l'ordre de quelques centiemes
de seconde.

S'il le faut, le Martinet noir sait utiliser le
vol inversé pour assurer la réussite de cer-
taines captures.

En période de nourrissage, la présence
d'un bolus chez les adultes reproducteurs
ne semble pas affecter les capacités de la
chasse et des captures.

Les intervalles de temps entre les captures
se comptent en secondes, mais quand
les proies abondent, ils peuvent étre tres
courts de l'ordre de quelques dixiemes de
seconde.

Toutefois la période de I'année, la configu-
ration du terrain, la disponibilité et la taille
des proies, ainsi que les mouvements des
masses d‘air sont susceptibles de modifier
certaines des caractéristiques du vol de
chasse comme la hauteur du vol, la vitesse
de l'oiseau, le circuit de la chasse...

Comportements en vol du Martinet - Les captures
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9. Comparaison avec le
Martinet & ventre blanc

Le 16 aolt 2018 et le 22 aolt 2019, pres
du sommet de la Bourgeoise (Samoéns,
Haute-Savoie, France), a l'altitude de
1760 m, j'ai filmé des groupes de Mar-
tinets a ventre blanc (Tachymarptis mel-
ba) chassant au-dessus de crétes her-
beuses. Ce sont des oiseaux provenant
des colonies locales installées dans les
falaises calcaires du Haut-Giffre.

9.A. Les conditions des prises
de vue

Leur passage en vol de chasse au- des-
sus du site n‘a duré que quelques mi-
nutes a chaque fois :
® entre 10h 00 et 10 h 15, le 16 aolt 2018 ;
* entre 13h 00 et 13 h 15 le 22 aodt 2019.
Les deux jours, le temps était beau

et chaud avec un ciel voilé et un vent
faible. Beaucoup d'insectes étaient pré-
sents et trés actifs. Les conditions météo-
rologiques étaient particulierement favo-
rables aux ascendances thermiques et
orographiques.

Le 16 aolt 2018, 10 vidéos ont été tour-
nées ou 12 captures ont été identifiées.
Le 22 aolt 2019, 8 vidéos ont été tour-
nées ou 16 captures ont été effectuées
pour moitié par un ou des individus avec
un bolus.

Les 28 captures ont été analysées avec
les procédures utilisées pour le Martinet
noir. Méme avec ce faible échantillon, il a
été possible de décrire et de caractériser
des comportements communs aux deux
espéces comme cela avait déja été le cas
avec les toilettes dans la partie 1.

Mais pour étre plus rigoureux, il faudrait
pouvoir filmer simultanément les deux
especes en chasse sur le site, ce qui est
possible en juin et juillet (observations
personnelles).
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9.B. Le vol de chasse

Le vol de chasse du Martinet a ventre
blanc, comme celui du Martinet noir, est
constitué de I'alternance de phases de vol
battu et de phases de vol plané.
Les 18 vidéos représentent un temps total
de 105 s en vol de chasse.
Le temps consacré :

* au vol plané est de 81 s (77 %) ;

¢ au vol battu est de 24 s (23 %).
Ce sont sensiblement les mémes valeurs
trouvées pour le Martinet noir dans des
conditions météorologiques  similaires
(beau temps chaud, sans vent...).

La durée moyenne des phases :

* de vol plané est de 3,0 s ;

¢ de vol battu est de 1,5 s.
Ces valeurs sont supérieures a celles
du Martinet noir (vol plané : 1,4 s ; vol
battu 1,0 s) sur la station-reproduction.
Comme pour les toilettes ou les durées
moyennes étaient elles aussi supérieures,
ces différences peuvent s'expliquer en
partie par les dimensions moyennes des
deux especes (Tableau 15).
Avec sa plus grande envergure, le Martinet a
ventre blanc effectue de longues traversées
en vol plané en profitant des ascendances
thermiques et orographiques.

Martinet noir 42348 g

16 a 17 cm 42 3 48 cm

Martinet a ventre blanc 80a120g

20a 22 cm 54 3 60 cm
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Martinet & ventre blanc
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9.C. Les vols, trajectoires et
postures

Chez le Martinet a ventre blanc on re-
trouve 10 des 18 combinaisons décrites
chez le Martinet noir (Tableau 16).

Sur les 28 captures, 71 % sont réalisées
aprés d'un vol plané, 64 % d’entre elles

Tableau 16.

s'accompagnant d'une projection de la
téte et 79 % sont suivies d'un vol plané
(Tableau 17). Ceci montre 'importance
du vol plané avant et aprés la capture
chez le Martinet a ventre blanc.

Dans les deux espéces la projection de la
téte est observée dans une majorité des

captures.

Comparaison de la repartition des vols, trajectoires et postures entre les 2 martinets

MARTINET A VENTRE BLANC

|. Vol bo'ﬂu oscgndon’r - Tete « projetée » 279 (2325 %)
Vol plané avec virage
2. Vol battu « horizontal » - Tete « projetée » 290 (18,33 %) | (3,57 %)
Vol battu
3. Vol battu ascendant - Tete « projetee » 181 (1508 %) | (3.57 %)
Vol battu
4. Vol battu « horizontal » - Tete « rentrée » 123 (10,25 %) 2 (714 %)
Vol battu
5. Vol plqne’ - Tete « projetee » 87 (705 %) 11 (39,28 %)
Vol plane
6. Vol bo}ﬂu « horizontal » - Tete « projetée » 42 (3,50 %) | (357 %)
Vol plane
/. Vol plqne’ - Tete « rentrée » 40 (3.33 %) 7 (25 %)
Vol plané
8. Vol plqné - Té‘rg « projetee » 35 (292 %)
Vol plané avec virage
Q. Vol plané - Tete « projetée » . .
Vol battu 32 (2,66 %) I (3,57 %)
0. Vol b'oﬁu « hqrizonfol » - [ete « projetee » 32 (266 %) [ (3,57 %)
Vol plané avec virage
I'1. Vol b'oﬁu ascendant - Tete « projetée » 31 (258 %) 27,14 %
Vol plane
| 2. Vol battu ascendant - Tete « rentree » 21 (1.75 %)
Vol battu
| 3. Vol b,oﬁu « hqrizonfol » - [ete « rentree » 16 (1.33 %)
Vol plané avec virage
4. Vol b}oﬁu « horizontal »- Tete « rentréee » 16 (133 %)
Vol plane
15. Vol p]oné - TQT@ « rentree » 15 (125 %)
Vol plané avec virage
6. Vol plané - Tete « rentrée » 15 (1.25 %) [ (3,57 %)
Vol battu
| 7. Vol b,oﬁu oscgndon’r - Tete « rentrée » 11092 %
Vol plané avec virage
18. Vol b'o’r’ru ascendant - Tete « rentrée » 4033 %)
Vol plané

Total 1200 28

Plume de Naturalistes
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MARTINET A VENTRE BLANC

Nombre de captures 1200 28
Battu 81 % 29 %

Vol avant la capture Plane EE o
Posture de la tete « Projetée » rox o1 7
« Rentrée » 22 % 36 %

. Battu 50 % 21 %

Vol apres la capture Slane B =T

Différences avec le Martinet noir :

* une durée moyenne un peu plus
longue (1,02 s) que chez le Martinet
noir (0,78 s) ;

* une fréquence moyenne des batte-
ments un peu plus faible (8,2 Hz) que
chez le Martinet noir (9,4 Hz).

Ces différences, une nouvelle fois, peuvent
étre corrélées avec les différences de di-

9.C.1. Les captures apreés un vol
battu ascendant

Le 16 aolt 2018, dans 3 vidéos sur 28, le
Martinet a ventre blanc fait une capture
apres un vol battu ascendant (Tableau 18).
Points communs avec le Martinet noir :

e trajectoire ascendante en cloche ;

¢ vol battu avec les rectrices étalées.

mensions des deux especes.

Vol battu Durée : 0,833 s .
P110047 Frequence : 6,5 Hz | Fréquence : 8,4 Hz Vol plané
Durée : 0,719 s Vol battu

PI100165 | Vol plane

Fréquence : 8,3 Hz Fréquence : 5,7 Hz

Duree : 1,511 s

Fréquence : 7,9 Hz Vol plane

PI1OOI75 | Vol plane

© J.F. CORNUET
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https://youtu.be/wVzY0aqXyjc#t=9s
https://vimeo.com/414457008#t=9s

Comme chez le Martinet noir, le début
du vol battu ascendant peut étre consi-
déré comme l'instant ou le Martinet a
ventre blanc a visuellement détecté une
proie. Dans les 3 exemples précédents
(Tableau 18), la durée du vol battu as-
cendant est calculée mais sans informa-

tion sur la vitesse, il n'est pas possible
d’en déduire la distance parcourue.

A la différence du Martinet noir, il me
semble que le Martinet a ventre blanc
montre davantage de signes d'un chan-
gement de comportement qui peuvent

Figure 29.
La tete du Martinet noir
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Figure 31.
Mobilité¢ de la tete du Martinet noir
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étre interprétés comme l'instant ou la
proie est détectée : bascule du corps,
tension du regard dans la direction sup-
posée de la proie...

Ces deux espéces de martinets ont une
morphologie et une anatomie de la
téte comparables (Figures 29 et 30). La
faible mobilité des yeux est compensée
par des mouvements tres rapides de la
téte (Figures 31 et 32).

© J.F. CORNUET

Figure 30.
La tete du Martinet & ventre blanc

© J.F. CORNUET

Figure 32.
Mobilité de la tete du Martinet & ventre blanc


https://www.jfcornuet.fr/faune/oiseaux/martinet-noir/
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https://www.jfcornuet.fr/faune/oiseaux/martinet-noir/
https://www.jfcornuet.fr/faune/oiseaux/martinet-a-ventre-blanc/

9.C.3. Les postures de la téte

Les deux postures, téte « rentrée » et
téte « projetée » s'observent chez le
Martinet a ventre blanc. Dans les deux
especes, la projection de la téte vers
I'avant dans le sens du vol est la plus
fréquente (Tableau 19).

Elle s'accompagne souvent de la projec-
tion du corps avec les ailes abaissées, la
queue étalée en éventail et le cou étiré
vers le haut (Figure 33).

L'absence de projection de la téte sur le
coOté est certainement a mettre en rapport
avec |e faible nombre de données.

Les 3 captures avec la projection de la téte
vers le bas pourraient étre une particula-
rité du Martinet a ventre blanc, le Marti-
net noir ne montrant que tres rarement ce
type de projection (0,8 %). Mais des don-
nées supplémentaires sont indispensables
pour établir une éventuelle différence.

9.C.4. Le bec et la cavité buccale

Comme le Martinet noir, le Martinet a
ventre blanc a un petit bec noiratre trian-
gulaire qui peut s'ouvrir trés largement
sous |'ceil pour faire apparaitre une grande
cavité buccale.

Lamplitude de l'ouverture du bec est
également variable et n'est pas directe-
ment liée a la taille de la proie puisqu’une
amplitude maximale peut étre observée
pour de treés petites proies non visibles
(vignettes du Tableau 18).

9.C.5. Les paupiéres

Le Martinet noir et le Martinet a ventre
blanc ont de grosses paupieres pour pro-
téger leurs yeux. Au moment d'une cap-
ture quand ils ouvrent le bec, tres souvent
les paupiéres se ferment en partie ou en
totalité (Figure 34).

MARTINET A VENTRE BLANC

Projection de la tete vers 'AVANT 409 (43,5 %) 9 (50 %)
Projection de la tete vers le HAUT 278 (29,6 %) 6 (33 %)
Projection de la tete vers le COTE 245 (26,1 %) 0
Projection de la tete vers le BAS 7 (08 %) 3 (17%)
Captures avec projection 939 18
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9.C.6. Les captures en vol inversé

Comme le Martinet noir, le Martinet a
ventre blanc est capable de passer en vol
inversé (Figure 35) en faisant pivoter les
ailes, la téte restant fixe. Sur cet exemple
la rotation est plus rapide que dans le cas
mesuré chez le Martinet noir (Figure 9).

De méme, le Martinet a ventre blanc est
capable de capturer des proies en vol in-
versé (Figure 36). Celui-ci assure un meil-
leur positionnement et un ralentissement
efficace avant la capture.

Pour l'instant je n‘ai aucun document sur
un éventuel réle social du vol inversé chez
le Martinet a ventre blanc.

image 1 : 0,000 s

image 2: 0,027 s

3-

image 3: 0,055 s

image 4 : 0,083 s

image 5: 0,111 s

}

image 6: 0,138 s
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https://youtu.be/wVzY0aqXyjc#t=3m47s
https://vimeo.com/414457008#t=3m47s
https://youtu.be/wVzY0aqXyjc#t=5m5s
https://vimeo.com/414457008#t=5m5s

9.D. Louverture et la ferme- ouverture-fermeture du bec ne dépasse
ture du bec pas le dixieme de .seco‘nde (maximum
0,0944 s chez le Martinet a ventre blanc).
Les valeurs supérieures des milliémes de
seconde chez le Martinet a ventre blanc
sont une nouvelle fois a corréler avec ses
dimensions supérieures (Tableau 15).

Il serait intéressant de voir si la taille
moyenne des proies, généralement plus
élevée chez le Martinet a ventre blanc a

Comme le Martinet noir, le Martinet a
ventre blanc chasse le bec fermé. Il ne
l'ouvre qu’un tres bref instant au mo-
ment de la capture.

Comparées a celles du Martinet noir, les
durées moyennes de |'ouverture et de
la fermeture du bec sont trés proches
(Tableau 20). Dans les 2 especes, le cycle

une incidence sur la durée moyenne du
cycle ouverture-fermeture du bec.

MARTINET A VENTRE BLANC

Nombre de captures 1200 28
Valeur minimale 00111 s O0I1l1ls
Quverture du bec Dur¢e moyenne 0,0214 s 0,0272 s
Valeur maximale 0,0666 s 00777 s
Valeur minimale 00055 s 00083 s
Fermeture du bec Durée moyenne 00113 0,0153 s
Valeur maximale 00277 s 00277 s
Valeur minimale 00166 s 00222 s
Ouverture + Fermeture | Durée moyenne 0,0327 s 0,0425 s
Valeur maximale 00833 s 00944 s

Martinet & ventre blanc s'appréetant
& capturer une proie
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Q.E. Les captures ou la proie
est visible

9.E.1. Les calculs

Comme pour le Martinet noir, certaines
vidéos du Martinet a ventre blanc
montrent une proie qui peut étre sui-
vie jusqu'a la capture. Elles fournissent
des informations permettant les mémes
calculs que pour le Martinet noir.
Chez ce dernier, sur les 52 vidéos étu-
diées 2 résultats ont été obtenus sur la
station-reproduction :
e |la vitesse moyenne du Martinet noir
estde 7.9 m/s ;
¢ |a distance de la proie au bec quand
celui-ci commence a s’ouvrir est de
17 cm.
Chez le Martinet a ventre blanc, il est
difficile de faire des moyennes sur seu-
lement 5 captures (Tableau 21). On peut
néanmoins faire plusieurs remarques.
Tout d'abord la vitesse du Martinet a

ventre blanc, au moment de la capture,
présente des valeurs extrémes qui varient
du simple au triple (valeur minimale de

6,2 m/s ; valeur maximale de 19,7 m/s).
Ces vitesses sont majoritairement plus
élevées que la vitesse moyenne calculée
chez le Martinet noir (7,9 m/s). Le vol de
chasse du Martinet a ventre blanc, dans
les conditions étudiées, est donc un vol
plus rapide que celui du Martinet noir
dans la station reproduction.

La vitesse la plus faible (6,2 m/s) s'explique
aisément : elle est mesurée sur une capture
faite en vol inversé (Figure 36) dont 'une
des fonctions est de freiner I'oiseau pour
faciliter la capture.

De méme que la vitesse, la distance
de la proie au bec quand celui-ci com-
mence a s'ouvrir présente des valeurs
extrémes qui varient du simple au qua-
druple (distance minimale de 11 cm ;
distance maximale de 44 cm).

Comme pour le Martinet noir, ces va-
leurs confirment que le Martinet a ventre
blanc ouvre le bec au tout dernier instant
avant la capture ce qui est cohérent avec
la brieveté du cycle ouverture-fermeture
du bec (0,04 s) et illustre les capacités
neuro-musculaires trés performantes
communes a ces deux espéces.

Distance maximale ou la

Vitesse du martinet sur

Distance de la proie au bec quand

pIDESS proie devient visible cette distance le bec commence & s‘ouvrir
P1100145 0,656 m 19,7 m/s 26 cm
P1100147 1,482 m 13,0 m/s 31 cm
P1100160 2,939 m 16,3 m/s 44 cm
P1222605 1,610 m 8,9 m/s 22 cm
P1222607 1,019 m 6,2 m/s I'1cm

© J.F. CORNUET

Distance de la proie au bec quand
celui-ci commence a s’ouvrir
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Une capture avec une proie visible est
intéressante a détailler car elle s’effec-
tue en plusieurs étapes sur une durée
de pres de 4 secondes (Figure 37).

Etape 1

L'oiseau est en vol plané. Soudain il
s'éleve d'un vol battu ascendant éner-
gique : une proie a été repérée mais
elle n’est pas dans le champ filmé pour
I'instant.

Etape 2

L'oiseau cesse de battre des ailes, plane
les ailes tendues et la queue déployée
en éventail tout en suivant la progres-
sion de la proie qui rentre dans le champ
(elle n'est pas visible sur I'imagette).

Etape 3

La proie lui passe devant sans que l'oi-

seau ne se projette vers elle.

® Est-ce un échec de la capture en rai-
son d'une mauvaise évaluation par |'oi-
seau de la trajectoire et de la distance
de la proie ?
® Est-ce un renoncement apres la dé-

tection d’une proie potentiellement a
risque ?

Etape 4

La proie disparait rapidement du champ

filmé, mais soudain l'oiseau vire brutale-

ment sur l'aile et plonge en vol battu

semblant la prendre en chasse.

Etape 5

En suivant la trajectoire de |'oiseau la

proie apparait a nouveau dans le champ

et cette fois-ci l'oiseau réussit la cap-

ture.

Etape 1 : 0,000

Etape 2:1,597 s

b ¥omo

Etape 3:1,916s

'

Etape 4:2,716s

Etape 5:3,877 s

Figure 37.
Une capture en 5 étapes

Vidéo
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https://youtu.be/wVzY0aqXyjc#t=6m5s
https://vimeo.com/414457008#t=6m5s

capture 1 : 0,000 s capture 2: 0,156 s

-

e
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capture 3:0,328 s

A~

capture 4: 0,611 s

o~

Figure 38.

Un enchainement de 4 captures en seulement 0,611 s

O.F. Les intervalles de temps
s¢parant 2 captures succes-
sives

Parmi les 28 vidéos du Martinet a ventre
blanc, une se distingue par un enchai-
nement de 4 captures en seulement
0,611 s, soit un intervalle moyen entre
chaque capture de 0,204 s (Figure 38). |l
est possible que ces captures soient ef-
fectuées dans un essaim d'insectes car
des colonnes d'insectes étaient visibles
sur le site (fourmis volantes...).
La vidéo montre que |'oiseau enchaine
les 4 captures au cours d'un vol plané
marqué a chaque capture par :

* un léger abaissement des 2 ailes ;

® unredressement de la téte vers le haut ;

* une ouverture puis fermeture du bec.
Chez le Martinet noir, nous avions vu
qu’un oiseau avec un bolus pouvait en-
chainer 3 captures en 0,532 s avec des
intervalles égaux de 0,266 s entre chaque
capture (Figure 22).

9.C. Les captures avec bolus

Comme le Martinet noir, le Martinet a
ventre blanc alimente ses poussins avec
des balles de proies collées entre elles
avec de la salive (bolus). Sur les 28 cap-
tures, 8 sont effectuées par des adultes
avec un bolus. Comme chez le Martinet
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Vidéo

noir, le transport dans la cavité buccale
de la balle de nourriture ne semble pas
avoir un impact important sur les capaci-
tés de capture du Martinet a ventre blanc.
On note juste chez les 2 espéces un tres
|éger allongement du cycle d’ouverture-
fermeture du bec. Mais la présence d'un
bolus n'empéche pas 'oiseau de se proje-
ter vers une proie (Figure 39).

Q.H. bilan de la comparaison

La comparaison avec la chasse du Mar-
tinet a ventre blanc confirme la proximité
comportementale des deux especes, déja
remarquée dans I'étude des toilettages.

Les petites différences quantitatives
trouvent principalement leur origine dans la
taille supérieure du Martinet a ventre blanc.

s

-

© J.F. CORNUET

Figure 39.
Adulte avec bolus capturant une proie


https://youtu.be/wVzY0aqXyjc#t=7m40s
https://vimeo.com/414457008#t=7m40s

10. Des questions en
suspens

Cette étude des captures a donc permis
de décrire les différents types de vols et
de postures mis en ceuvre dans le com-
portement alimentaire du Martinet noir.
Mais des questions restent pour l'instant
en suspens. En voici deux exemples.

10.A. Les comportements de
chasse du Martinet noir sont-
ils innés ?

Le jeune martinet a sa sortie du nid n'est
pas pris en charge par les adultes comme
c'est par exemple le cas chez les hiron-
delles de nos régions [Hirondelle rustique
(Hirundo rustica), Hirondelle de rochers
(Ptyonoprogne rupestris)..] qui restent
quelque temps en groupes familiaux ou
les jeunes cotoient des adultes et peuvent
apprendre a chasser par imitation tout en
continuant d'étre alimentés.

Ainsi les ravitaillements en vol, fréquents
chez ces especes, contribuent a dévelop-
per les capacités motrices utiles pour le vol
de chasse autonome des jeunes.

Le jeune martinet ne bénéficie pas de cette
assistance des premiers jours. Il s‘envole
plutét le soir, a la tombée de la nuit et
quitte rapidement la colonie (Genton, 2016)
ou il ne revient pas.

Si ce départ se fait dans la journée, il est
alors possible de voir quelques comporte-
ments innés. Ainsi un jeune a peine sorti du
nid a-t-il été observé en train de se toiletter
3 a 4 fois par contorsion avec frottements...,
un autre a montré un comportement ty-
pique de capture d'une proie (B. GENTON,
communication personnelle, 12 aolt 2019).

Il est donc hautement probable que les
comportements basiques de chasse et de
toilettage du Martinet noir soient innés avec
une amélioration progressive de l'efficacité
par mimétisme dans la phase dapprentis-
sage qui suit le premier vol (G. GORY, com-
munication personnelle, 12 aoGt 2019).

En milieu naturel proche des grands cours
d'eau, des jeunes de l'année peuvent étre
observés hors colonie : par exemple on
peut voir des comportements (boire, chas-
ser, se toiletter...). Mais la difficulté reste
quand méme de savoir a coup sir si I'on
est en présence de jeunes de l'année ou
d'individus plus agés (G. GORY, communi-
cation personnelle, 9 juillet 2019).

Les jeunes martinets de l'année se dis-
tinguent visuellement par :

e leur grand menton blanc;

e leur front blanc;

* leur teinte générale plus claire ;

* les lisérés pales des rémiges et des

rectrices (Figure 40).

(B. GENTON, communication personnelle,
12 aolt 2019)

A I'aide de jumelles, un observateur, grand
connaisseur des martinets, pourrait arriver
a faire la distinction sur des jeunes volant
au milieu d'un groupe d'individus de diffé-
rentes classes d'age.

Par contre le critere de la longueur des ré-
miges plus courtes de 5 % chez le jeune ne
peut pas s'observer dans la nature.

La rareté des observations de jeunes de
I'année dans la nature explique qu'a ce jour,
malgré des recherches approfondies dans
les medias (livres, revues, internet...), je n‘ai
jamais vu de photographies d'un jeune en
vol.
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Figure 40.
Portrait d'un jeune Martinet noir de profil

10.B. Quelles sont les capa-
cités sensorielles du Martinet
noir ?

C'est un probléme trés vaste qui dépasse le
cadre de cet article. Je me limiterai a deux
questions précises.

La question s'était posée a la page 86 :
le déclenchement du vol battu ascendant
semble correspondre a la détection de
la proie. La durée moyenne de ce vol est
de 0,780 s. Si nous pouvions mesurer la
vitesse, nous pourrions connaitre la dis-
tance parcourue et donc la distance de
détection. Il est évident que cette dis-
tance dépend de la taille de |a proie. Avec
la distance de détection et la taille de la
proie, 'acuité visuelle de l'oiseau pourrait
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étre évaluée.

Mais que sait-on de l'ceil et des capacités
visuelles du Martinet noir ?

Les yeux du Martinet noir sont bien proté-
gés par une arcade sourciliere constituée
de petites plumes raides (Figure 40).
L'histologie de la rétine a été étudiée : elle
ne possede qu'une fovea latérale et elle
renferme plus de cénes que de batonnets
(OEHME, 1962).

Les cbnes favorisent la vision diurne des
couleurs et leur densité élevée notam-
ment au niveau de la fovea est une condi-
tion essentielle de I'acuité visuelle.

Les batonnets sont utiles pour la vision
nocturne. Avec une densité plus faible
de batonnets, le Martinet noir voit mieux
le jour qu'au crépuscule ou dans la pé-
nombre.

Se basantsurlestravauxd'Oehme, Brliickner
(BRUCKNER, 1990) a fait de nombreuses
mesures d'ophtalmologie sur des martinets
vivants, jeunes et adultes. Les quelques
éléments ci-dessous sont extraits de son


https://www.jfcornuet.fr/faune/oiseaux/martinet-noir/

article tres complet.

Les yeux des martinets ont des protec-
tions internes contre la forte luminosité du
soleil.

L'accommodation (mise au point sur la ré-
tine) se fait plus par la courbure de la cor-
née que par la déformation du cristallin.
Le Martinet noir a un champ de vision bi-
noculaire de 24 ° vers 'avant...

Briickner pense que le Martinet noir peut
avoir une véritable vision du relief (sté-
réopsie).

Le Martinet noir comme la majorité des
oiseaux compense la faible mobilité des
yeux par des mouvements saccadés de la
téte (Figure 41).

A partir de toutes ses observations et me-
sures d'ophtalmologie, Briickner présente
une théorie sur la détection visuelle des
proies chez le Martinet noir.

10.B.2. Comment le Martinet
noir détecte-t-il la dangerosité
ou l'inocuité d'une proie ?
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La question s'était posée dans |'étude
d'exemples de sélection de proies (pages
99 a 102).

Comment le martinet distingue-t-il une
abeille ouvriere muni d’un aiguillon d'un
male faux-bourdon qui en est dépourvu ?
Comment le martinet reconnait un syrphe
inoffensif ayant toute l'apparence d'une
petite guépe ?

Hypothése 1 : la reconnaissance serait vi-
suelle. Les oiseaux percoivent, au niveau
de la rétine, une partie du spectre des UV.
Peut-étre que l'abeille ouvriére et le faux-
bourdon d'un part, le syrphe et la guépe
d‘autre part réfléchissent différemment les
UV ? (Datton, 2005).

Hypothése 2 : la reconnaissance serait au-
ditive. Le martinet pourrait percevoir des
différences dans les sons émis par le vol
de ces insectes.

Hypothése 3 : la reconnaissance serait a la
fois visuelle et auditive.
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Conclusion

A la fin de cet article, il ressort que des
études complémentaires sur la chasse du
Martinet noir devraient étre menées dans
d‘autres contextes environnementaux afin
d'établir d'éventuelles variations en fonc-
tion des conditions météorologiques, de
la taille et de la densité des proies dispo-
nibles, de la période de 'année...

L'univers sensoriel de cet oiseau reste éga-
lement a explorer.

De méme une étude plus approfondie de
la chasse du Martinet a ventre blanc sur
différents sites s'avére indispensable pour
affiner ses comportements trophiques.

Il serait également trés intéressant de se
pencher sur le cas du Martinet pale (Apus
pallidus), troisieme espece de martinet
nicheuse en France. Chasse-t-il comme le
Martinet noir ou a-t-il des comportements
qui lui sont propres ?
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D'un point de vue méthodologique, les
techniques de suivi en stéréo-vidéogra-
phie rotative et en vidéo au ralenti de-
vraient étre utilisées conjointement pour
I'étude des comportements en vol de
nombreuses espéces d'oiseaux.

Le matériel qui pourrait faire la synthese
entre les deux techniques est a inventer.
On peut réver d’une paire de jumelles sta-
bilisées avec :

® un systéme de mesure voisin de celui
qui équipe les jumelles radars de la
police pour enregistrer les paramétres
physiques du vol et en reconstituer la
trajectoire 3D ;

e et un systeme d’enregistrement vidéo
au ralenti pour décrire en détail les
comportements de |'oiseau.

Apres les toilettages et les captures, un
prochain article pourrait concerner les
autres comportements aériens et plus par-
ticuliérement les comportements sociaux :
vol en diedre, poursuites criantes...

Poursuite criante (screaming party) de
martinets noirs au crépuscule



https://www.jfcornuet.fr/faune/oiseaux/martinet-noir/
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