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RESUME. L’influence de I’ expérience parentale sur la croissance, I’ alimentation
etlaréussitedel’ é evage a été étudiée chez les poussins du Puffin cendré Calonectris
diomedea borealis a Selvagem Grande (30° 09" N, 15° 52" W). Aucune différence
importante n’'a été observée pour la croissance et I'alimentation entre les parents
expérimentés et les parentsinexpérimentes, ce qui permet de penser que les nouveaux
reproducteurs qui réussissent I’ é evage de leur poussin sont aussi efficaces que leurs
congéneéres plus expérimentés. La différence réside dans la réussite de I’ élevage,
beaucoup plus faible chez les oiseaux peu ou pas expérimentes.

SUMMARY. Theinfluence of parental experience on growth, feeding and fledging
success of Cory’s Shearwaters Calonectris diomedea borealis chicks was studied
on Selvagem Grande (30° 09" N, 15° 52 W). Noimportant difference has been observed
for feeding and growth between experienced and inexperienced parents, suggesting
that successful first-time breeders are as efficient as their more experienced
conspecifics, the differencelying in fledging success, much lower among birdswithout
experience or with alimited experience only.

RESUMO. A influéncia da experiéncia dos progenitores no crescimento,
alimentacdo e sucesso de voo dos juvenis de Cagarra, Calonectris diomedea borealis
da Selvagem Grande (30°09' N, 15°52" W) foi estudada. Comparando progenitores
experientes com ndo experientes, nenhuma diferenca importante foi encontrada no
crescimento e alimentagdo dos juvenis, o que faz pensar gue 0s novos reprodutores
capazes de criar com sucesso um juvenil, o fardo com a mesma eficacia que os seus
congéneres mais experimentados. A diferenca encontrada reside na taxa de sucesso
de voo dos juvenis, mais baixa nos pares reprodutores pouco ou nada experientes.
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L’influence de I’ expérience des parents sur certains parametres de |’ existence
reproductrice des oi sealix demer - essentiellement lafréguenceet laréussitedelareproduction
- aété souvent éudiée (CROXALL etal., 1992; GASTON et al., 1994; HAYMES et BLOKPOEL,
1980; OLLASON et DUNNET, 1978; PYLE et al., 1991; SHAw, 1986; THOMAS, 1983;
WEIMERSKIRCH, 1990; WOOLLER et al., 1990 parmi beaucoup d’ autres), maisson réle sur
|a croissance des poussins reste mal connu. Chez le Grand Albatros Diomedea exulans de
I’archipel Crozet (LEQUETTE et WEIMERSKIRCH, 1990) et chez le Fulmar antarctique
Fulmarusglacialoidesde TerreAdéie (WEIMERSKIRCH, 1990) toutefois, I” oeuf des oiseauix
inexpérimentés est plus petit que celui des oi seaux expérimentés. Les poussinsdes premiers
naissent plustard chez lefulmar maispaschez |’ albatros, chez qui |e poussin nouveau-nédes
oiseaux inexpérimentés et plus Iéger que celui des oiseaux expérimentés. Chez les deux
especes, le poids maximum des poussins, leur poids al’ envol et ladurée de |’ éevage sont
indépendants de |’ expérience des parents; |es poussins sont alimentés moins souvent, mais
derepas plus abondants par |es oi seaux inexpérimentés et, au total, laquantité de nourriture
apportéeau poussin pendant touteladurée del’ é evage est laméme. Chez le Grand Albatros,
la croissance des jeunes poussins de parents inexpérimentés est plus lente que celle des
poussinsd’ adultes expérimentés, mais cette différence disparait chez les poussins plus &geés.
Enfin, laréussitedel’ d evage augmente avec I’ expérience des parents chez nombre d’ espéces
- et pas uniquement chez les Procellariiformes (FURNESS, 1984; OLLASON et DUNNET,
1986; PYLE et al., 1991) - mais pas chez toutes (BROOKE, 1978; WEIMERSKIRCH, 1990).

Lesrésultatsfournispar lesrares espécesd’ oiseaux de mer étudiées étant quelque
peu contradictoires, nous avons profité de nos s§ ours a Selvagen Grande (30° 09" N, 15°
52" W) pour éudier ce probléme chez le Puffin cendré Calonectris diomedea - une espece
chez qui la fréguence et |a réussite de la reproduction sont largement dépendantes de
|’ expérience parentale (MOUGIN et al., 1993, 1997). Trois questions se posaient a nous:
1. L’ expérience parentale a-t-elle une influence directe sur la croissance des poussins? 2.
A-t-elle uneinfluence sur laréussite de|’ élevage? 3. L es années passées aterre, dansles
colonies, avant lapremiere reproduction sont-elles utilisées par | es oiseaux pour acquérir
une certaine expérience? En d’ autres termes, laréussite de |’ @ evage des oiseaux dont la
premiére reproduction est tardive est-elle supérieure acelle d autres oiseaux chez qui elle
est plusprécoce. Dans ce but, nous avons étudiétour atour lataille des oeufs, lacroissance
et I’ aimentation des poussins et laréussite del’ élevage.

Selvagem Grande héberge une population d environ 36 000 Puffins cendrés
reproducteurs (MOUGIN et al., 1996a). Chague couple produit un oeuf chague année qui
écl6t danslaseconde quinzaine dejuillet. Les poussins sont émancipés - les adultes cessent
de les couver et partent en mer pour s dimenter - a 3,2 + 1,7 jours (n = 145). Nourrisen
alternance par leursdeux parents, leur poidsatteint un maximumae5,1 + 9,1 jours(n=54),
puisil décroit (MOUGIN et al., 1996b). L’ envol seproduit en octobre-novembre, en moyenne
a96,8 + 2,7 jours (n = 78, ZINO €t al., 1987). Aprés une migration transéquatoriae et
transocéani que, |esoiseaux atteignent les ealx américainesou ilspassent |es années suivantes



1999 Mougin, et al., Expérience parentale chez C. d. borealis 33

dans les deux hémisphéres (MOUGIN et al., 1988). |Is reviennent dans les eaux
macaronésiennes a partir deleur quatriéme année, mais ne nichent pasavant d’ avoir atteint
I’&gede 8,9 = 1,7 années (4-13 ans, n = 233). Par lasuite, al’ exception de quel ques années
sabbatiques(MOUGIN et al., 1997), ilsnicheront chague année pendant unevingtaine d’ années.

MATERIEL ET METHODES

Letravail deterrain est effectué danstrois col onies de Puffins cendrés de Selvagem
Grande - depuis 1978 pour deux d’ entre elles et depuis 1980 pour latroisieme - hébergeant
au total un peu moins de 500 couples. Au cours de visites annuelles, effectuées en juin-
juillet, pendant I’ incubation, tous les adultes et tous les nids sont contrdlés ou marqués.
Lesinterruptionstemporaires delareproduction durant trés exceptionnellement plusde 3
années consécutives, les oi seaux observés nichant pour lapremiérefoisdanslaquatrieme
année d’ étude de leur colonie - 1981 ou 1983 selon les cas - et a fortiori pendant les
années suivantes sont réputés nicher réellement pour lapremierefois. Aing, I’annéedela
premiére reproduction, lafréguence delareproduction et |’ expérience de lareproduction
- C'est-a-dire le nombre d’ années de reproduction, a ne pas confondre avec |’ age - sont
connues pour la plupart des oiseaux, les seuls a étre pris en compte dans|’ éude qui suit.
L es oisealx sont sexés par mensuration du bec (MOUGIN et al., 1986).

L acroissance des poussins a été étudiée entre juillet et octobre 1993 dans une de
nos colonies. Seuls les poussins ayant survécu jusgu’a la fin de I’ étude ont été pris en
compte dans I’ analyse qui suit. Les poussins étaient pesés quotidiennement et leur aile
mesuréetousles5jours (MOUGIN et al., 1996b). Nous avons suivi NISBET et al., (1995)
pour |’ analyse des données collectées. Le taux d’ accroissement linéaire pour |’ aile est la
pente de la droite de régression fournie par les mesures effectuées pendant la croissance
desrémiges primaires, ¢’ est-a-dire a des ages compris entre 25 et 80 jours (12 valeursen
moyenne pour chague poussin). Pour le poids, deux taux d’ accroissement linéaire ont été
calculés, un pour la période d accroissement pondéral et I'autre pour la période de
décroissance pondéral e, le poids asymptotique étant |e poids maximum (respectivement
42 et 23 valeurs en moyenne pour chaque poussin). L’ envol aété observeé au cours de deux
années - 1984 et 1989, aucune différence ' existant entre elles (t, ., = 0,42, n.s. pour le
poidsal’ enval) - danslestroiscolonies, et des oeufs ont été mesurés, danslestrois colonies
également, en 1996. Laréussite de I’ élevage est la proportion de poussins envolés par
rapport aux poussinséclos. Latailledel’ oeuf est estimée par I’ indice volumétrique L d? ou
L est lalongueur et d le diametre (WARHAM, 1974).

Lafréguenced’ dimentation aété déterminée par laméthode des pesées quotidiennes
(RICHDALE, 1943-1944), un accroissement de poids, une stabilité ou unelégére décroissance
- dont I’importance varieavec |’ &ge du poussin - indiquant une prisede nourriture. Le poids
moyen du repas a un age donné est obtenu en additionnant |’ accroi ssement moyen de poids
quotidien du poussin quandil est alimenté et sa perte moyenne de poids quotidienne quandil
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ne |’ est pas. La quantité de nourriture consommée pendant la croissance est e produit du
nombre de repas (jours de présence au nid x fréquence d’ alimentation) par leur poids moyen.

L es adultes reproducteurs ont été arbitrairement groupés en trois catégories en
fonction de leur expérience; A. au moins un partenaire inexpérimenté; B. deux oisealx
ayant desexpériencesde 2-9 ans, C. aumoinsun partenaire ayant plusde 10 ansd’ expérience.
Les effectifs d' oeufs et de poussins concernés sont mentionnés au tableau | avec les
moyennes, les écarts-type et les valeurs extrémes. Des analyses de variance et des
corrélations ont été utilisées pour effectuer des comparaisons.

RESULTATS
A. Oeufs

Il existe une corrélation significative entre |’ expérience delafemelle et lataille de
son oeuf dans les premiéres années de reproduction - 1-7 ans (r, = 0,870, P < 0,01). Cette
corrélation disparait chez les femelles plus expérimentées (r,, = 0,361, n.s., Tableau 1).

B. Croissance des poussins

La date d’éclosion est indépendante de I’ expérience parentale, comme |’ est
également lepoidsal’ éclosion, I’ &ge al’ émancipation et lestaux d’ accroissement linéaire
(Tableaul, Fig. 1 et 2).

Aucunedifférence significative n’ existe entreles poussins pour le poids maximum
ou pour I’ &ge auquel il est atteint, et aucune corrélation entre poids maximum et expérience
desparents. Enrevanche, I’ geest corréléavec |’ expérience desmales(r,, = 0,433, P< 0,05)
et avec celledu parent lemoinsexpérimenté(r,, = 0,351, P< 0,05), maisni avec|’ expérience
desfemelles (r,, = 0,153, n.s.) ni avec celle du partenaire e plus expérimenté (r_, = 0,291,
n.s.). Enfin, ni le poids al’enval ni I’age al’ envol ne montrent de lien avec I’ expérience
parentale.

C.Alimentation

Pendant |a période d’ accroissement pondéral, entrel’ éclosion et I’ acquisition du
poids maximum, lafréquence d’ alimentation est significativement négativement corrél ée
avec|’ expériencedelafemelle(r,,=-0,367, P<0,05) et avec celledu partenairele moins
expérimente (r,, = -0,454, P<0,01), maisni avec I’ expérience du méle(r,, = -0,245, n.s.)
ni avec celledu partenairele plusexpérimenté (r,, =-0,253, n.s.). L’ analyse de variance ne
montre aucune différence entre les 3 groupes de poussins (F, ,, = 2,28, n.s.). Pendant Ia
période de décroissance pondérale, entre I’ acquisition du poids maximum et |’ enval, la
fréquence d’ alimentation est indépendante de |’ expérience parental e et laméme pour les
trois groupes de poussins.
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TABLEAU | - Influence de |’ expérience des parents sur quelques paramétres de la croissance et
del’alimentation. A-C: groupes de parents d’ expérience croissante (cf. Matériel et méthodes). ns:
non significatif; ** P< 0,05; *** P < 0,01. Pm: poids maximum. Moyenne = écart-type, extrémes
(effectif). M: méle; F: femelle. Conjoint -(+) exp.: conjoint le moins (le plus) expérimenté.

- Influence of parental experience on some growth and feeding parameters. A-C: groups of parents
with increasing experience (cf. Matériel et méthodes). ns: non significant; ** P< 0.05; *** P< 0.01.
Pm: maximum mass. Mean = SD, range (sample size). M: male; F. female. Conjoint -(+) exp.:
mate less (more) experienced.

Adultes Corrélation avec
I’ expérience parentale
Conjoint
A B C Fs M F - +
exp.
Indice volumétrique de I’ oeuf 1759+ 16,7 184,2+ 13,7 188,1+11,1 *EE - xEK - -

125,8-203,6 (72)

125,9-225,0 (132)

160,0-232,1 (165)

Eclosion
- date 25,1 VIl +43] 242VIl +2,6] 256 VIl +38] ns ns ns ns ns
17-31 VIl (10) 20-28VII (13)  18VII-3VIII (16)
- poids (g) 90,7+ 24,5 89,5+ 24,7 75,2+438 ns ns ns ns ns
76-119 (3) 72-107 (2) 72-82 (6)
Age al’émancipation (j) 2,7+08 26+15 30+20 ns ns ns ns ns
2-4(7) 1-5(7) 0-7(13)
Poids maximum
- poids (g) 1176 + 110 1206 + 111 1200 + 141 ns ns ns ns ns
1050-1380 (9) 1060-1320 (10) 970-1400 (13)
- &age (j) 57,6 + 8,0 654+75 66,2 +9,3 ns  ** ns  ** ns
43-66 (9) 53-77 (10) 49-82 (13)
Envol
- poids (g) 822 +112 881 + 107 883 + 97 ns ns ns ns ns
510-980 (29) 640-1090 (38) 680-1020 (21)
-age(j) 96,8+ 2,4 96,8+ 29 96,3+2,8 ns ns ns ns ns
92-103 (24) 92-105 (39) 92-102 (17)
Taux d’ accroissement linéaire
- poids (avant pm) (g/j) 18,8+ 3,3 16,7 + 3,9 164+25 ns ns ns ns ns
16,2 - 25,2 (9) 11,1-23,8(9) 13,1-21,5(12)
- poids (apres pm) (9/j) -59+58 -81+6,9 -98+74 ns ns ns ns ns
-1,3-20,5 (9) -2,0-24,7 (9) -1,3-26,1 (13)
- aile (mm/j) 4,4 +0,2 4,7+0,3 46+0,3 ns ns ns ns ns
42-48(9) 4,3-51(10) 4,3-54(13)
Fréquence d’ alimentation
- avant pm 0,728 + 0,091 0,674 + 0,091 0,651 + 0,078 ns ns **  *** g
0,632-0,857 (10) 0,500-0,806 (11)  0,531-0,783 (12)
- apres pm 0,411+ 0,130 0,373+ 0,072 0,387 + 0,090 ns ns ns ns ns
0,111-0,533(9)  0,222-0,429 (10)  0,190-0,500 (13)
Poids du repas (g) 101 + 17 102 + 19 106 + 21 ns ns ns ns ns
73-134 (10) 77-140 (11) 77-141 (13)
Quantité totale de nourriture 5516 + 1086 5604 + 797 5614 + 770 ns ns ns ns ns
(9) 4280-7650 (9) 4360-6700 (10)  4540-6780 (12)
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Fig. 1 - Influence de I'expérience des parents sur la croissance pondérale. A-C: groupes de parents
d'expérience croissante (cf. Matériel et méthodes).

- Influence of parental experience on weight growth. A-C: groups of parents with increasing
experience (cf. Matériel et méthodes).
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Fig. 2 - Influence de I'expérience des parents sur la croissance de l'aile. A-C: groupes de parents
d'expérience croissante (cf. Matériel et méthodes).

- Influence of parental experience onwing growth. A-C: groupsof parentswith increasing experience
(cf. Matériel et méthodes).



1999 Mougin, et al., Expérience parentale chez C. d. borealis 37

I envade méme pour le poidsdu repas, et aucune différence significativen’ existe
entre les trois groupes de poussins pour la quantité totale de nourriture absorbée entre la
naissanceet |’ envol.

D. Réussitedel’ élevage

Unecorrélation significative existe entrel’ expérience des adultes et laréussite de
I’ élevage pendant |es premieres années de reproduction (r, = 0,990, P < 0,01), mais plus
par lasuite (r, = -0,241, n.s.). Aing, laréussite de I’ élevage est faible chez Ies oiseaux
inexpérimentés (0,613, n = 720), plus élevée chez les oiseaux d’ expérience limitée (2-4
ans, 0,702, n = 1260), et plus élevée encore chez | es oi seaux trés expérimentés (5-12 ans,
0,723, n=1820) - X2,=29,9, P<0,01.

Comme on pouvait S'y attendre, les poussins décédés pendant la croissance ont
été alimentés moins souvent et ont consommeé moins de nourriture que leurs congénéres
qui ont réussi leur envol, et leur poids est toujours plus faible au méme ége. Maisils sont
rares dans notre échantillon et une analyse statistique des données n’ est donc pas possible.

DISCUSSION

En entreprenant cette étude, nous cherchions a savoir si I’ expérience parentale
avait une influence sur le développement des poussins au sens large (taille de I’ oeuf,
croissance et alimentation des poussins) et sur laréussite deleur élevage. Laréponseala
premiere question est plutdt négative - al’ exception d' une évidente influence sur lataille
del’ ceuf, rien detréssignificatif n’ a éé observe pour lacroissance ou I’ alimentation - et
a la seconde indubitablement positive - la réussite de I’ éevage est conditionnée par
I’ expérience des parents.

Enfait, lanécessité d’ éudier lacroissance chez les seuls poussins qui ont réussi
leur envol - en ne prenant pas en compte ceux qui sont décédeés - a peut-étre introduit un
biais, déplacant d’ éventuelles différences de la croissance vers la réussite de I’ élevage.
Nous avons vu précédemment que les poussins de certains oiseaux, irrégulierement et
insuffisamment alimentés, perdaient du poids et finalement décédaient. Pour étre réussi,
I’ élevage des poussins doit donc se déroul er de fagon stéréotypée et lamarge de manoeuvre
des adultes est étroite. La quantité d’ énergie (fréquence d’ alimentation x poids du repas)
apportée aux poussinsdoit sesituer aun niveau constant et levé - sinon lasurvie du poussin
est aléatoire- et aingi, pour un age donné, le poids ne peut varier quedansd’ étroiteslimites,
une déviation trop importante étant susceptible d’ étre pénalisée par un échec. Dans ces
conditions, uneinfluence apparente del’ expérience parental e est plus probable sur laréussite
del’ élevage que sur lacroissance proprement dite.

Nous cherchions également asavoir si les 3-4 années passées aterre par lesjeunes
oiseaux entre leur premier retour et leur premiére reproduction avaient une utilité. C est
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bienlecas: certains oiseaux, desleur premieretentative, réussissent parfaitement I’ e evage
deleur poussin. Enfait, avec une moyennede 0,51, les Puffins cendrés réussi ssent beaucoup
mieux queles Guillemotsde Brtinnich Urialomvia (0,2, GASTON et al., 1994) ou queles
Cormoransde Brandt Phalacrocorax penicillatus (0,34, BOEKELHEIDE et AINLEY, 1989),
cesdeux oiseaux nichant un an seulement apresleur premier retour. Lacapacité desadultes
a collecter de la nourriture est généralement tenue pour jouer un réle éminent dans la
survie des poussins. Ce n’est apparemment pas un probléme pour les jeunes adultes de
Puffins cendrés de Selvagem Grande qui s alimentent dans le trés productif courant des
Canaries(MOUGIN et JOUANIN, 1997). Quoi qu'’il en soit, laperfectionn’ est pas|’ apanage
de tous les jeunes oiseaux - leur réussite, au total, est inférieure a celle des oiseaux plus
expérimentés. Aussi, lacapacité acollecter delanourriture n’ est-elle probablement pasle
seul paramétre concerné.

Nous avons vu précédemment |’ influence de I’ expérience des parents sur la
croissance des poussins chez le Grand Albatros Diomedea exulans (LEQUETTE et
WEIMERSKIRCH, 1990) et chez le Fulmar antarctique Fulmarus glacialoides
(WEIMERSKIRCH, 1990). L e Puffin cendré montre de nombreuses similitudes et quel ques
différences. Chez les trois especes, |’ oeuf des oiseaux inexpérimentés est plus petit que
celui desoiseaux expérimentés, le poids maximum et le poidsal’ envol sont indépendants
de I’ expérience parentale et, au total, la quantité de nourriture consommee pendant la
croissance est la méme. En revanche, |’ éclosion est plus tardive chez les oiseaux
inexpérimentés gue chez leurs congéneres expérimentés chez le fulmar, mais pas chez
I albatros ou le Puffin cendré. Le bénéfice de cette asynchronie n’ est pas évident chez une
espéece dont la période d' éclosion est tres breve - deux semaines tout au plus. Chez le
Grand Albatros, mais pas chez le Puffin cendré, le poussin nouveau-né de parents
inexpérimentés est plusléger que celui des oiseaux expérimentés, et sacroissance est plus
lente, au moins pendant ses premiers jours. Les Grands Albatros prospectent des eaux
pélagiques froides (WEIMERSKIRCH et al., 1993), a la production importante, mais
dispersée, cequi exigeal’ évidence un apprentissage pluslong que celui du Puffin cendré.

Au total, les différences entre oiseaux expé&rimentés et oiseaux inexpérimentés
Nn' apparai ssent pas tant dansla croissance des poussins que danslaréussite de leur élevage.
Commec est lecaschez le Puffin cendré, laréussite et I expérience s accroissent de concert
chez de nombreuses espéces - Fulmar boréal Fulmarus glacialis (OLLASON et DUNNET,
1986), Grand Labbe Sercorarius skua (FURNESS, 1984), Goéland d’ Audubon Larus
occidentalis (PYLE et al., 1991) et partiellement Mouette tridactyle Rissa tridactyla
(THOMAS, 1983). Ceci étant, quelques especes - Puffin des Anglais Puffinus puffinus
(BROOKE, 1978), Fulmar antarctique Fulmarus glacialoides (WEIMERSKIRCH, 1990) -
font exception. En fait, |a ou réussite et expérience ne sont pas liées, les oiseaux
inexpérimentés réellement incompétents ont probablement perdu leur oeuf pendant
I incubation et n’ interviennent donc pasdans|’ é evage des poussins, qui N’ est probablement
lefait que des oiseaux inexpérimentés compétents et des oi sealx expérimenteés.
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