Liberté « E;Iiré « Fraternité E
REPUBLIQUE FRANCAISE -
ol
Parc Ty P @ H
naturel V6o, ¥
e L »
régional E.
de Corse Ministére de I'Ecologie
< s t du Développement Durabl
Parcu di Corsica

Direction Régionale de I'Environnement
CORSE

ECOMORPHOLOGIE DE LA SITTELLE CORSE
ADAPTATION DU BEC DES SITTELLES A LA PREDATION

DES GRAINES DE PINS

ROGER PRODON * ET JEAN-CLAUDE THIBAULT 2

! Biogéographie et Ecologie des Vertébrés (Ecold@®mates Hautes Etudes), UMR 5175,
CEFE, 1919 route de Mende, F-34293 Montpellier xéde
2 Parc naturel régional de Corse, rue Major LambriogcB.P. 417, F-20184 Ajaccio

Etude financée par la DIREN de Corse
dans le cadre du plan de restauration
approuvé par le CNPN en novembre 2001

(commande DIREN N° 581 du 10/11/2006)

Ecole Pratique des Hautes Etudes — Naturalia et Bimgia

2007



|. Introduction

La morphologie est la science des formes. Pougtles vivants, cette science s'intéresse aux
caractéres externes (y compris la coloration) ¢ermes d’'un taxon (Campbell & Lack 1985).
On utilise aussi le terme « morphométrie » quaadalyse porte sur les mesures guantitatives
des caracteres morphologiques. Lorsqu’on s’intéra@s relations entre les caractéristiques
morphologiques d’'un animal et son écologie, onepdi€comorphologie. La présente étude
concerne I'écomorphologie des sittelles ; elle legsée sur une analyse morphométrique
centrée sur la taille et la forme du bec. Le butd&gpprécier, par une analyse comparative des
différentes espéces de la famille des Sittidédelgé de spécialisation de la sittelle corse a sa
ressource alimentaire principale. En effet, on gaé la forme du bec donne des indications
précieuses sur le degré d'adaptation et de sptiah des oiseaux a leur type de ressource
alimentaire principal.

Vingt quatre espéces de sittelles constituentrailia des Sittidés (Dickinson 2003).
Elles présentent a premiere vue une grande homigéleforme, chez les grandes comme
chez les petites espéces. Les sittelles « formengraupe trés homogeéne : quand on en
connait une, n'importe quelle autre est instantamémeconnue comme appartenant au
groupe » (Emile Clotucheyves). Elles ont toutes un long bec, une queue codds,pattes
courtes mais robustes, une silhouette longiligr&anynoins, de subtiles différences de formes
peuvent étre mises en évidence, qui ont d’'aillétgsutilisées a des fins de classifications (cf.
par exemple Vaurie 1951, 1957). Indépendammentalasons taxonomiques entre espéces,
on peut aussi classer celles-ci d’apres leur émlagt plus particulierement d’aprés leur
régime alimentaire dominant. On peut alors distarggchématiquement deux grandes
catégories parmi les sittelles. D’une part, lepéess généralistes qui se nourrissent
d’aliments trés variés tout au long de l'annéeest’le cas par exemple de Sittelle
torchepot (Sitta europaea) commune en Europe, ou des sittelles qui habitestforéts
tropicales du sud-est asiatique. D’autre partelgseces spécialistes des pins dont les graines
constituent la ressource essentielle durant unigepde I'année. C’est le cas de $itelle
corse §Sitta whiteheadi), mais également de &ittelle de Chine Gitta villosa), ou encore de
la Sittelle a poitrine rousse §Gitta canadensis) nord américaine. Un des objectifs de la
présente étude est dapprécier dans quelle mesurbéet des sittelles présente des
caractéristiques reflétant leur écologie alimeptate qui supposerait des pressions évolutives
sur la morphologie du bec, laquelle présenteraiticdan caractére adaptatif permettant
d'apprécier le degré de dépendance de l'espéceesssairce.

Nous nous pencherons plus particulierement suittiEls corse de facon a apprécier
en quoi son bec est adapté a la saisie des grdmem laricio. Rappelons que cet oiseau
endémique insulaire vit dans les foréts, entre 80QL 750 metres d'altitude, occupant
essentiellement les vieux peuplements de pinsgdati@s localement de pins maritimes et de
sapins pectinés. Cette préférence de l'oiseau gopin, lui-méme endémique insulaire, est
lite au fait que les graines du laricio constitusatnourriture principale en hiver. Les pins
maritimes, également bien représentés dans Iie, des graines trop dures pour étre
facilement brisées par le bec de l'oiseau (Thibatiltal. 2002). Les sittelles corses
recherchent des peuplements avec de grands et laiecivs, au diametre important, avec un
bon recouvrement de la canopée (Villard et al. 2002 systéme social est constitué par un
couple monogame qui défend toute I'année un taeitdune superficie de trois a dix ha. Le
territoire est d'autant plus petit, et donc la @énslu peuplement plus grande, que le
peuplement est plus agé et donc plus productibees (Thibaulet al. 2006).



II. M ATERIEL ET METHODES

[1.1 Mensurations des sittelles en collection

Toutes les mensurations des sittelles en colleatioin été réalisées en juin 2006 sur les
spécimens de la collection ornithologique du « Kathlistory Museum » (Tring, Royaume-
Uni), une des plus importantes du monde. Seulesnesures de laittelle de Ledant .
ledanti) ont été réalisées a Paris dans la collection igidll

Comme il existe un assez fort dimorphisme sexueiadle chez les sittelles (Lohrl
1988), nous avons mesuré seulement des males.dJous essayé de mesurer pour chaque
espéce (occasionnellement sous-espéce) un écbhardiline dizaine d’individus, ce qui n'a
pas toujours été possible pour les plus raresfisauiment représentées dans les collections.
Malgré cela, notre échantillon est relativemennhieprésentatif de la famille des Sittidés
puisque nos avons pu mesurer 20 espéces sur tpeezbmprend la famille (Tableau 1).

Pour deux especesS.(europaea et S. villosa), nous avons mesuré et considéré
séparément des taxons sub-spécifiques qui sontibkament différentiés et qui sont
eventuellement susceptibles de vivre dans desatshiifférents.

Les parameétres mesurés sur toutes les espece® paérhe observateur (JCT) sont les
suivants :

— AILE : longueur de l'aile pliée, mesurée a l'aide d'uéglette (précision au mm),

— CULMEN (= bec) : longueur du bec, de I'extrémité a laebé&sous les plumes),
mesurée a l'aide d’'un pied a coulisse (précisiodigigme de mm),

— CULMEN-NARINE : longueur du bec, de I'extrémité aux narinesdgién au dixieme
de mm),

— HAUTEUR-CULMEN : hauteur du bec au niveau des narines (précaiodixieme de
mm),

— HAUTEUR-CULMEN A MI-LONGUEUR: hauteur du bec a mi-longueur du culmen
(précision au dixieme de mm),

— LARGEUR-CULMEN : largeur du bec au niveau de la narine (précisiorixieme de
mm),

— LARGEUR-CULMEN A MI-LONGUEUR: largeur du bec a mi-longueur du culmen
(précision au dixieme de mm).

— Pour leseXAGE et I'AGE des individus mesurés, nous nous sommes fiésilaeiiés
des étiquettes

Voir tableau des specimens mesurés page suivamiedt 1).



Tableau 1. Liste des sittelles mesurées (noms dasons d’aprées Dickinson (2003), noms
frangais d’aprés Deuvillerset al. (1993), et abréviations utilisées dans les graphigs.

Espece abréviation

nombre de spécimens mesurés

originerggbigiue

Sitta azured_esson

Sittelle bleue

Sitta canadensikinné
Sittelle a poitrine rousse
Sitta carolinensid.atham
Sittelle a poitrine blanche
Sitta castane&esson
Sittelle a ventre marron
Sitta europaea caesWolf
Sittelle torchepot

Sitta e. europaehinné
Sittelle torchepot

Sitta formosalyth

Sittelle superbe

Sitta frontalisSwainson
Sittelle veloutée

Sitta himalayensidardine & Selby
Sittelle de I'Himalaya
Sitta krueperPelzeln
Sittelle de Krueper

Sitta ledantivielliard
Sittelle de Ledant (kabyle)
Sitta magndeignan
Sittelle géante

Sitta nagaensi§odwin-Austen
Sittelle des Naga

Sitta neumayeMichahelles
Sittelle de Neumayer
Sitta pusillaLatham
Sittelle & téte brune

Sitta pygmaed/igors
Sittelle pygmée

Sitta tephronat&harpe
Sittelle de rochers

Sitta villosa bangsBtresemann
Sittelle de Chine

Sitta v. villosal. Verreaux
Sittelle de Chine

Sitta victoriaeRippon
Sittelle du Victoria

Sitta whiteheadSharpe
Sittelle corse

Sitta yunnanensi®gilvie-Grant
Sittelle du Yunnan
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Malaisie et Indonésie

Amérique du Nord
Amérique du Nord (clades orientaux)
Asie (groupe de la Péninsule indienne)
Europe occidentale
De la Scandinavie et la Russie jusqu’aurlapo
Péninsule indienne jusqu’a I'Asie du Sud-est
Inde et Asie du Sud-est
Himalaya jusqu’a I'Asie du Sud-est
Europe, Moyen-Orient
Afrique du Nord
Asie du Sud-est
Chine et sud-est de I'Asie
Des Balkans a I'lran
Amérique du Nord
Amérique du Nord
De la Turquie au Pakistan
Chine
De la Russie a la Chine
Birmanie
Corse

Sud-ouest de la Chine




II.2 Mensurations des sittelles corses capturées ds la nature

Pour ce travail nous disposons d’'un échantillomasures concernant 25 femelles et 143
males desittelles corsesqui ont été capturés vivants entre 1998 et 2008 da cadre d’'un
programme personnel du CRBPO (MNHN, Paris). L#slds ont été attirées vers un filet
« japonais » grace a la repasse de chants et glgifftisés a l'aide d’'un lecteur de cassette
portable (Roché 1990). Une fois mesurées, les wisétient baguées, mesurés puis relachés
sur place. La sittelle corse est une espéce émgotiale qui supporte mal la présence
d’intrus (Matthysen 1998). Les males réagissenemignt en toute saison a I'émission du
chant de I'espéce, aussi a-t-il été possible d'apturer la plupart des mois de l'année.
Toutefois, par cette technique, on capture daventdg males que de femelles, car les
femelles plus farouches restent davantage damgrddison des pins.

Sexage le sexage des individus est aisé car le dimemhisexuel de coloration du plumage
est important. Les males se distinguent des femple une calotte noire qui est acquise dés
le premier plumage au stade poussin (Villard & &lib2001).

Age: les individus capturés étaient tous territoriauixn'y a donc pas de jeunes individus
dans notre échantillon. La sittelle corse peuteggaduire des le printemps suivant I'envol.
Les adultes muent a la fin de la reproduction £fdenes de I'année dans le courant de I'été.
Par leur plumage, adultes et juvéniles sont inalystables a partir de 'automne.

Les parametres mesuréasiaturasur les sittelle corses sont les suivants :
—AILE : aile pliée mesurée a I'aide d’un réglet (prémisau mm),

— CULMEN (= bec) : longueur de I'extrémité a la base (dessplumes) a l'aide d’'un
pied a coulisses (précision au dixieme de mm),

— TARSE : depuis le joint tibio-tarsal a la derniéere deagrécédant les doigts a l'aide
d’un pied a coulisses (précision au dixieme de mm),

— ONGLE : depuis I'extrémité jusqu’a la limite de la pedwdoigt externe a I'aide d’'un
pied a coulisses (précision au dixieme de mm),

— POIDS: a l'aide d’'une balance électronique portable{@gs LS 2000, précision au
dixieme de gramme).

[1.3 Analyses des données

Comparaisons inter-spécifiqgues
Les noms des variables mesurées sur les différasgsces et leurs abréviations utilisées
dans les analyses sont les suivants :

C = longueur culmen

CN = longueur culmen-narine

hCN = hauteur culmen au niveau de la narine
hmCN = hauteur culmen a mi-longueur

WCN = largeur culmen au niveau de la narine



wmCN = largeur culmen a mi-longueur
DIET = régime (généraliste = 1, & dominante dengrade coniferes = 2)

Les espéces généralistes (DIET = 1) habitent igtdaempérées de feuillus, les foréts
tropicales humides, voire des régions asylvatiguess consommatrices de graines de
coniferes (DIET = 2) vivent presque exclusivemeansl les foréts de coniferes, au moins
pendant une partie de l'année ; les graines de imstituent pour elles une ressource
importante. Par soucis d’homogénéité, toutes lE&sadces sur I'environnement et I'écologie
des espeéces ont été tirées de I'ouvrage de Har@pidn (1996).

Un certain nombre de rapports ont été définis @apres mesures primaires. lls présentent
lavantage de permettre d’analyser la forme dess bat s’affranchissant dans une large
mesure des différences de taille entre especesdi@@&ences sont en effet importantes dans
le genreSitta ou la taille varie en gros du simple au doubldadplus petite espece a la plus
grande. Ces rapports sont les suivants :

— rapports hauteur / longueur du bec : hCN / CN

— rapports hauteur / longueur du bec a mi-longdeurelui-ci : hmCN / CN
— rapports hauteur / hauteur du bec : hmCN / hCN

— rapports hauteur / largeur du bec : hCN / wCN

— rapports hauteur / largeur du bec a mi-longueuwedui-ci : hmCN / wmCN

Remarque : les ratios hCN / C et hmCN / C, trésébés respectivement avec hCN / CN et
hmCN / CN, ont été éliminés des analyses.

Trois groupes d’analyses ont été effectuées :

1) Analyses des variations inter-spécifigues ddolane du bec dans le genftta en
analysant le jeu de données réunies pour les espediguées au Tableau 1. Nous avons
réalisé desaNOVAs, des analyses en composantes principales (ACP)est analyses
discriminantes en utilisant soit le facteur "esgec®2 modalités (22 taxons), soit le facteur
alimentation « DIET » & deux modalités (2 régimes)

2) Test de l'effet du sexe chez la sittelle corsROvVAS avec les données brutes (aile, tarse,
bec ongle et poids corporel) et les mesures nosgedi par la taille en divisant par la racine
cubique du poids.

3) Test de l'effet de la saison sur le poids desesée la sittelle corse, pour lequel nous
avons considéré trois périodes : a) I'hiver de nawe a mars (production des cbnes), b) le
printemps d’avril a juin (reproduction), et c) Eétle juillet a octobre (mue post-nuptiale).

Les analyses statistiques ont été realisées & lthidogiciel « R » (lhaka & Gentleman 1996)
et notamment de la « librairie ade4 » pour lesyaeal multivariées.



[ll. R ESULTATS

[ll. 1 Variation spécifique de la taille et de la brme du bec chez les sittelles

lll. 1. 1 Variation de la taille chez les sittelles

Comme nous l'avons dit dans lintroduction, lesek#is présentent une assez grande
homogénéité de forme, mais une gamme de taillezdasge. La plus petite espéce est la
Sittelle a téte brune Gitta pusilla) et la plus grande, ISittelle géante Gitta magna). Les
différences apparaissent nettement quand on conigmiengueurs de l'aile (Figure 1), qui
est un standard de taille fréquemment utilisé dbediseaux. Elles sont du simple au double
entre la plus petite espéce et la plus grandespEee qui nous intéresse §idtelle corse
SIWI) se situe dans les « petites » espéces, audaam groupe comprenant entre autres, la
Sittelle de Chine @itta villosa) (SIVL, SIBA), la Sittelle a poitrine rousse Gitta
canadensis) et laSittelle du Yunnan (Sitta yunnanensis).
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Fig. 1. Variations de la longueur d’ailes (en mm)lwez les différentes especes de sittelles



Dans les analyses, on peut éliminer une partiéeffetl taille en « normalisant » les mesures
en les divisant par la longueur de l'aile. Dans casditions, les mesures du culmen, de la
largeur du culmen et de la hauteur du culmen fppagaitre des distributions différentes qui
traduisent des différences de proportions du bée culmen est particulierement long,
relativement a la longueur d’aile, cheeumayeret tephronota particulierement court chez
azurea ledanti et victoriae (Figure 2). Il est particulierement haut chezSidtelle de
Neumayer Sitta neumayer), la Sittelle de rochers Gitta tephronata) et la Sittelle a téte
brune (Sitta pusilla), particulierement mince chez $ittelle du Victoria (Sitta victoriae), la
Sittelle veloutée Gitta frontalis), la Sittelle géante Gitta magna)et la Sittelle bleue Gitta
azurea) (Figure 3).
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Figure 2. Variations de la longueur du culmen (normalisé par division avec la longueur de I'aile)
chez les différentes especes de sittelles (pour ddséviations : cf. tab. 1)
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Figure 3. Variations de la hauteur du culmen (norm#sé par division avec la longueur de l'aile)
chez les différentes espéces de sittelles (pour dédséviations : cf. tab. 1)

lll. 1. 2 Variation de la taille et de la forme Hac en fonction du régime alimentaire

On cherche ici a savoir dans quelle mesure laltatén (consommateurs de graines de
coniféres une partie de I'année ou généraliste) @epliquer les variations de la taille du bec
des différentes especes de sittelles.

[ll. 1. 2. 1 Analyse sur les dimensions du bec

L'analyse discriminante (sur les variables normgelen la longueur d'aile) en fonction du
facteur « alimentation » montre que le régime gmam@ des sittelles des coniferes est
négativement corrélé a I'épaisseur du bec, c'elteaa sa largeur et a sa hauteur. |l est aussi,
mais plus faiblement, négativement corrélé a lgleur du bec (= culmen) (Tableau 2). lly a



sans doute un effet taille encore sensible ici néalg normalisation, qui améne a envisager
une analyse sur les rapports entre mesures, etdst-aur les proportions.

Tableau 2. Corrélations entre les scores canoniques les variables dans I'analyse discriminante
(mensurations brutes) avec le facteur « alimentatio»

variables CS1 (score |DS1
canonique 1)
C -0.4504 -1.0570
CN -0.1747 1.7013
wWCN -0.6974 -0.5132
wmCN -0.7691 -0.2497
hCN -0.6277 -0.5485
hmCN -0.6361 0.1149

lll. 1. 2. 2 Analyse sur les proportions du bec

Les analyses qui suivent sont basées sur les itapgrare les différentes mensurations du bec
(voir 83 de Matériel & Méthodes).

L’analyse discriminante sur les proportions du lempports entre les variables
primaires) indique que le facteur le plus discriamhest la hauteur relative du bec (valeurs
surlignées du Tableau 3). Des coefficients pasitiliquent également que le bec tend a étre
relativement plus haut que large chez les espé&ees/gres, surtout a mi-longueur.

Tableau 3 Corrélations entre les scores canoniquesles variables dans I'analyse discriminante
(ratios) avec le facteur « alimentation »

variables valeurs
hCN/CN -0.7460
hmCN/CN -0.7217
hmCN/hCN -0.2231
hCN/wWCN 0.2360
hmCN/wmCN]| 0.4654

Le bec est donc plus fin chez les sittelles gramisoc'est a dire qu'il est moins haut par
rapport a sa longueur. De plus, il tend & étrdiqudierement mince latéralement. Ce
caractére semble plus net a mi-longueur qu’a la.bas

Une ANOVAS également sur le facteur « alimentation » confitansignificativité pour
les deux variables importantes (hauteur du culmenieau de la narine / longueur culmen-
narine d'une part; hauteur du culmen a mi-longudongueur culmen-narine d'autre part).
De méme, le ratio hauteur/largeur semble difféesrtte les deux catégories trophiques, mais
seulement a mi-longueur, et non pas a la basetefisi le test correspondant est moins bon
gue pour les rapports hauteur/longueur. Mais ct@esraont des rapports de valeurs trés
petites ; la qualité de ces mesures délicatesneiséd par I'état et I'ancienneté des spécimens
mesurés, de sorte qu'il faut rester prudent adiimtétation des résultats.
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Tableau 4. Résultats des ANOVAS sur les ratios duels avec le facteur « alimentation »

variable ddl Valeur de F Pr(>F) significativitg
hCN.CN 1 30.507 9.915e-08 o

hmCN.CN 1 28.285 2.706e-07 el

hmCN.hCN | 1 2.4058 0.1224 n.s.
hCN.wCN 1 2.6963 0.1021 n.s.
hCN.wCN 1 2.6963 0.1021 n.s.
hmCN.wmCN| 1 10.892 0.001137 **

lll. 1. 3 Analyse des variations de la forme du belon les espéces

La question est ici de rechercher quelles difféesrae proportions du bec séparent le mieux
les différentes especes. Dans cette analyse,teufaglimentation (a 2 modalités) est
remplacé par le facteur espéce (a 22 modalitéaquehespéece ou sous-espéece inclut,
rappelons-le, 2 a 20 individus mesures).

Le plan F1-F2 d'une analyse discriminante (mesuhesbec normalisées sur la longueur
d’aile), non figuré, montre encore un effet de ddlé, et ce malgré la normalisation. Les
grandes sittellesSttelle géanteSitta magna, Sittelle de NeumayerSitta neumayer, Sittelle

de rochersSitta tephronata) sont regroupées. Lsittelle corse est regroupée avec d’autres
petites especesiftelle a poitrine rousseSitta canadensis, Sittelle de ChineSitta villosa,
Sittelle du Yunnan Sitta yunnanensis).

La longueur d’aile étant décidément un mauvaisregeur de la taille chez les sittelles (un
meilleur estimateur de la taille globale commealeime cubique du poids ne peut étre utilisé
ici sur des animaux mesurés en collection sousdatenpeaux), il est plus efficace d’analyser
les rapports entre les différentes mesures duchecefletent bien mieux les variations de
forme de celui-ci. C’est pourquoi nous avons réalise analyse discriminante entre toutes les
especes en utilisant 5 rapports principaux :

— hauteur / longueur du culmen

— hauteur a mi-longueur / longueur du culmen

— hauteur a mi-longueur / hauteur a la base duamuim

— hauteur / largeur du culmen

— hauteur / largeur & mi-longueur du culmen

Tableau 5. Résultats de I'analyse discriminante sues especes. Corrélations entre les
scores canoniques et les variables

variable Cs1 CSs2 CS3 Cs4
hCN/CN 0.8941 -0.2280 -0.3418 -0.1645
hmCN/CN 0.8790 -0.4448 -0.0208 0.0576
hmCN/hCN 0.2614 -0.5485 0.6098 0.3528
hCN/wWCN -0.1397 -0.7349 -0.5954 -0.0674
hmCN/wmCN -0.2845 -0.7873 0.0797 -0.4253

Les deux premiers axes de l'analyse sont tres dmmtsn de sorte que la discrimination est
bonne sur le plan A1-A2. On constate ici aussi:g(ela hauteur relative du bec est le
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caractére le plus discriminant et (i) ce caractse toujours corrélé négativement avec le
rapport hauteur/largeur comme pour la discriminavec le facteur «alimentation». Sur la
représentation graphique (Figure 4)Sl#elle corse Gitta whiteheadi) est regroupée avec la
sittelle a poitrine rousse(Sitta canadensis), lessittelles de Chine(Sitta villosa ssp), et la
sittelle géante(Sitta magna) : ces espéces ont un bec particulierement fin.altre groupe
se caractérise par l'importance du rapport hautiewgeur ; il comprend les dewttelles des
rochers (Sitta neumayer et Sitta tephronata), la sittelle a téte brune (Sitta pusilla), et la
sittelle du Yunnan (Sitta yunnanensis). Les especes avec un bec large et épais satssiue
I'axe opposé Sitta europaea, Sitta victoriae, Sitta himalayensis, Sitta azurea).

d=1 d=1

g

hmCH.wmCH
F 1

: N hemgNhEH
Canonical weights

hiCH.(
hmCH

hmCN.hCH

hmCH.wumCH

Cosfvariates canonical variates) Scores and classes

Eigenvalues

] ; slvu
Cosf(compaonents canonical variates) |Class scores

Figure 4. Analyse discriminante des 22 espéces awus-espéces de sittelles, réalisée a partir de 5
rapports de dimensions du bec (voir texte).

En haut a droite : position et ellipses de dispersn des différents taxons sur le premier plan (axe
1 horizontal, axe 2 vertical) de I'analyse.

En bas a droite : positions moyennes des différentaxons sur le premier plan (1-2) de I'analyse.
En haut a gauche : poids canoniques des variablee départ.

En bas a gauche : valeurs propres des 5 axes denkdyse.
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lll. 2 Effet du sexe sur la morphologie de la sittbe corse

On trouvera a I'annexe 1 le tableau avec les danmas/ennes pour chacun des sexes. Les

résultats desaNOVAS avec les mesures brutes sont indiquées dans lealalb.

Les

mensurations les plus différentes entre les sexasecnent l'aile et le poids (trés
significativement supérieurs chez les males), ainsi la longueur du bec (significativement

supérieur).

Tableau 6. Comparaison de la taille entre les sexd?ésultats des ANOVAS avec les mesures

O~

brutes.
variable ddl Valeur de F Pr(>F) significativit]
aile 1,164 |73.727 6.626e-15 ok
tarse 1,164 | 3.1938 0.07577 n.s.
bec 1,164 |5.106 0.02516 *
ongle 1,164 | 0.5162 0.4735 n.s.
poids 1,164 |18.745 2.592e-05 il

Cependant, en “normalisant” les mesures par |k tglus précisément par la racine cubique
du poids, une des estimations les plus intégratikeacteur taille), il apparait que seule la
longueur d'aile differe d’'une facon significativetee les males et les femelles a taille égale

(Tableau 7).
Tableau 7. Comparaison de la taille entre les sexd?ésultats des ANOVAS avec les mesures
normalisées.

variable ddl Valeur de F Pr(>F) significativit]

aile 1,164 |12.121 0.0006389 *rx

tarse 1,164 | 0.0271 0.8694 n.s.

bec 1,164 | 1.6014 0.2075 n.s.

ongle 1,164 | 0.0805 0.777 n.s.

On retiendra donc que, chez la sittelle corsepotguieur de l'aile est le meilleur critere
discriminant entre les deux sexes. A taille égalle, est nettement plus longue chez les males
gue chez les femelles.

lll. 3 Variations de la masse corporelle de la sitlle corse selon les saisons

Nos captures ont été réparties en trois grandssrsai
1) période hivernale : novembre a mars (périodprdduction des cones)
2) période de reproduction : avril & juin
3) période post-nuptiale : juillet a octobre

Il N’y a pas de différences significative de la sesorporelle des males de sittelle corse entre
hiver (x = 12.14 + 0.46, n = 36, 11.20-13.00 ¢)l& période de reproduction (x = 12.09 +
0.43, n = 86, 11.10-13.10 g). Mais le poids duftargériode post-nuptiale (qui, rappelons-le,
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correspond a la mue) est significativement plusda surtout plus variable (x = 12.4 £ 0.62,
n =22, 10.90-13.70 g).

12,8

12,6 1

12,4 1

12,2 1

12,0 1 e

95% CI POIDS

11,8

1,00 2,00 3,00
MOIS

Figure 5. Variations de la masse corporelle (en gles méles de sittelle corse selon la saison (1 :
période hivernale, 2 : période de reproduction, 3 période post-nuptiale).

IV. DISCUSSION

IV. 1. Signification écologique de la forme du bechez les Sittidés

La forme du bec des différentes espéces de sittefiea premiere vue, comme la forme du
corps, relativement homogene : le bec est relatverong pour la taille de I'ciseau, et il est
droit et pointu. Cependant, nos résultats montdas différences dans les formes et les
proportions qui permettent de distinguer des ckasiespéces. Nous allons tenter de mettre
en relation ces différences avec I'écologie deg@sp concernées, mais nous serons toutefois
limités par le fait que les connaissances de lbogie de la plupart des espéces, notamment
asiatiques, sont encore partielles et nos conclasiesteront donc prudentes. Cela dit, on
peut distinguer cing groupes :

Groupe 1: ce groupe comprend les especes avec un becetofiig (fort rapport hauteur /

épaisseur du bec), particulierement a son extrésiitelle chinoise s. corse s. a poitrine
rousse s. géantg. Ces especes habitent les foréts de coniféreslles se nourrissent de
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graines qu’'elles extraient des cénes. Le Tablegmé8ente quelques données disponibles
concernant les différents coniféres qu’elles exphdi Il est évident que la finesse du bec a
son extrémité est un caractére adaptatif qui faciliextraction des graines dés que
I'écartement des écailles du cone est suffisamhr@® cet écartement est limité d'une part par
le degré de maturation du cone et d'autre partegasonditions météorologiques (cf. Thibault
et al 2006), toute augmentation de finesse du bec a pffat d'augmenter Iégerement
l'accessibilité des graines. On peut conjecturer cgtte augmentation de finesse est elle-
méme limitée par la nécessité de lui conserver nabeistesse suffisante, notamment en
liaison avec le travail du bois et le creusementaldtés. Il y a probablement une relation
entre la taille et la finesse du bec des différeetgpeces et la dimension et les caractéristiques
des cbnes qu'elles exploitent. Constatant qusittielle a poitrine roussea un bec plus court
gue celui de la. corse(Figure 2), Lohrl (1961) remarquait que cette daeise nourrissait
sur des cones d’'un volume plus important. Maisdi@snées sur la morphométrie des cénes
des différentes espéces de pins et de leurs é&caiblet encore trop lacunaires pour vérifier
numériquement si une telle relation a valeur gdaéra

Tableau 8. Les coniferes exploités par les sitteledu groupe 1 [d'aprés Fiebig (1992),
Ghalambor & Martin (1999), Harrap & Quinn (1996), M auersberger (1989), Thomas Parchman
(inédit), Thibault et al. (2002)]. Les cbnes et leurs graines sont tous deetipe taille
(respectivement < 10 cm et 6 mm) (d’aprés Richardson 1998 et Philips 1978).

* Fiebig (1992) indique que lasittelle chinoisehabite également les coniféres suivantsLarix
dahurica et Picea obovata.

** | a sittelle a poitrine rousskabite également les mélanges de feuillus (bouleawchénes) et de
résineux (Picea spp.,Abies sp.).

Espéce de sittelle| Principales essences de comégmoitées | Taille des cones (cm) Graines (mm)
S. chinoise P. densiflora(Chine, Corée du nord) * 3-5 <5

S. corse P. nigra laricio 5.8-6.2 6.3 £ 0.6, n=60
S. a poitrine roussgP. ponderosdArizona)* 5-15 5-7

S. géante P. kesiya 5-9 5-6

Groupe 2 : les especes de ce groupe ont un rapport hattpaisseur du bec encore plus
élevé. Leurs habitudes alimentaires sont néanntaemsdifférentes du groupe précédent :

a) les deuxsittelles des rochers(Sitta neumayer et Sitta tephronata) explorent les
failles et les anfractuosités ou elles recherclessentiellement les invertébrés; leur
bec est particulierement long,

b) la Sittelle & téte brune(Sitta pusilla) présente une écologie alimentaire non décrite
jusqu’ici chez d’autres espéces de sittelles : seuriement elle extrait les graines avec
son bec comme les autres, mais elle se sert égalathen « outil » (un morceau
d’écorce) pour fouiller les troncs de coniféres tWyott & Smith 1998),

c) lasittelle du Yunnan (Sitta yunnanensis) vit dans les foréts deinus yunnanesige
pin a des cénes de volume réduit (3-7 cm)], mais l&&rcologie alimentaire reste
inconnue (Harrap & Quinn 1998). Son bec étanti@ditrement long, fin et étroit
(compressé dans le sens de la hauteur), il satéiessant de vérifier si les interstices
entre les écailles des cbnes qu’elles exploitentsemient pas particulierement
profonds.

Groupe 3 : les especes de ce groupe ont un bec plus dpdike (rapport hauteur / largeur);
elles ont un régime alimentaire généralisgittélle torchepot Sitta e. europaea, S. du
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Victoria Sittavictoria, S. de I'Himalaya Sitta himalayensis). Ce bec robuste leur permet de
briser la coque des noix ou de graines volumineu€es trouve également dans cette
catégorie deux espéces vivant dans les forétsctlgsi et sub-tropicalesSiftelle des Naga
Sitta nagaensis, Sittelle superbeSitta formosa). Dans les foréts tropicales de Malaisie, le
régime alimentaire généraliste de ditelle bleue Gitta azurea) ne I'empéche pas de
s’alimenter parfois dans les pins (Lohrl 1988), ssgjue I'on sache cependant si elle est
capable d'extraire des graines des cones.

Groupe 4 : le bec des especes de ce groupe présente qestfmes moyennes par rapport
aux autres; il comprends :

a) lesSittelle veloutée(Sitta frontalis) eta ventre marron (Sitta castanea), qui sont
des généralistes,

b) lasittelle de Kriper (Sitta krueperi) occupe des coniféres de difféerentes espéeces
[pins, sapins, cedres, et genévriers (Harrap & Quif96)] ce qui implique
I'exploitation de cones de formes tres différenttsempéche probablement toute
spécialisation. Dans le sud de la Turquie, a radatent basse altitude, cette sittelle
habite les pins de CalablRenus brutia(Frankis 1992) dont les cbnes et les graines
sont relativement volumineux [respectivement 6-10 &t ca. 10 mm (Frankis
1993)],

c) I'écologie de lasittelle a poitrine blanche (Sitta carolinensis) est considérée
comme assez proche de celle de la sittelle tor¢i{@&pavosudov & Grubb 1993) ;
certaines populations habitent des foréts mixtesil{fis-résineux), mais d’autres
se trouvent isolées dans des peuplements de amif@inus ponderosa(Sierra
Nevada, Montagnes Rocheuses etc...).

Groupe 5: il comprend une seule espéce, Jittelle pygmée (Sitta pygmaea). Les
caractéristiques de son bec l'opposent a celuadass especes. Alors que c’est la sittelle la
plus petite en taille, elle peut habiter des fod&tpins aux graines relativement grosses.

Tableau 8. Données sur les coniféres exploités darsittelle pygmée [d’aprés Richardson 1998)

Principales essences de coniféresTaille des cones (cm) Graines (mnh)
exploitées Pinusspp.)
P. jeffreyi 15-30 8-10
P. muricata 4-9 5-6
P. ponderosa 5-15 5-7
P. radiata 7-15 5-6

IV. 2. Absence de relation entre la phylogénie ¢4 vie dans les coniféres

Le confinement aux coniféres, généralement lié enade de vie tres territorial et sédentaire,
s'observe chez plusieurs sittelles de taille diffée, de la plus petite a la plus grande espéce
(contra Matthysen 1998). Mais ce trait de vie n’est paseassairement en rapport avec la
position taxonomique des espéces. Ainsi, au seimgrdupecanadensis (Pasquet 1998),
sittelle corse Gitta whiteheadi) et s. de Chine Gitta villosa) se nourrissent de graines de
pins, alors quda sittelle kabyle ((Sitta ledanti) se nourrit largement de glands de chénes
zéens Quercus canariensjgBalatreche 1994, Isenmann & Moali 2000) (voialégnent § 5).
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IV. 3. Variation du poids selon la saison et dedile selon le sexe chez la sittelle corse

Nos analysent montrent que les males, aprés ladegtion, ont un poids moyen supérieur a
celui mesuré en hiver et durant la reproductioa.p&riode post-nuptiale correspond a la mue
du plumage qui s’étale depuis les derniers jourd'édevage des jeunes (généralement au
cours du mois de juin) jusqu’au mois d’octobre.eldonstatation assez similaire a été relevée
chez lasittelle torchepot (Sitta europaea) dont les méles ont un poids moyen supérieur
durant la mue, période délicate durant laquell®tmation d'un nouveau plumage nécessite
de disposer d'un surplus énergétique (MatthyseB)19@uand au fait que les males aient une
aile plus longue que les femelles, il est probakl@ma mettre en relation avec leur
comportement territorial plus affirmé qui les aménéevoir se déplacer davantage et plus
rapidement au sein de leur territoire pour répomdpe manifestations agonistiques des males
périphériques et aux prétentions territorialesedmgs males cherchant a s’installer.

IV. 4. Y-a-t-il co-évolution entre la sittelle cose et le pin laricio ?

Les graines des pins sont insérées au centre des,ala base des écailles. Celles-ci doivent
donc étre suffisamment ouvertes pour que leslsstpuissent y introduire leur bec et tirer sur
l'ailette qui enveloppe la graine (voir Thibaelt al. 2006). Ceci explique que les sittelles
granivores aient un bec long, effilé et adaptéfarae de (s) I'espéce (s) de conifére qu'elles
exploitent. De ce point de vue, le bec deittelle corseest un outil particulierement bien
adapté pour saisir les graines de pins. |l esg,lonince latéralement, et fin en hauteur,
caractére plus net a mi-longueur qu'a la base. platssement du bec dans son plan de
symétrie pour sa moitié distale lui donne une ellégérement en biseau. C’est probablement
grace a cette morphologie particuliere qu’elle pmuirir son bec une fois qu’elle I'a introduit
entre deux écailles, de facon a saisir les grauaedeur ailette. Des observations dans la
nature, qui demanderaient a étre systématiséestranbmue le corps reste plus ou moins
plagué contre le cbne, la téte étant inclinée derfad ce que son plan de symétrie soit
perpendiculaire a I'axe du cone, seule positionlgjupermette d’ouvrir son bec dans la fente
pour saisir l'ailette de la graine alors que cektienfoncé assez profond dans la fente.

Parmi les facteurs de dispersion des graines d&seaiites especes de pins (Lanner
1998), le vent semble étre le principal moyen dpelision des espéces dont les graines sont
munies d’ailettes (Benkman 1995). C'est notammentas chez les pins du groupaus
nigra (Said 2000). Cependant, I'étude des relation® emrtains coniferes et des Corvidés a
montré que ces derniers constituaient un mode gjgdiion des graines, et qu’il pouvait y
avoir un véritable phénomeéne de co-évolution elgsearbres et les oiseaux (Ligon 1978,
Vander Wall & Balda 1981, Tomback & Linhart 1990Ce phénomeéne a été également
suggéré pour le cas de sittelle de Kriper et duPinus brutia(Frankis 1992). Mais la
sittelle corsecache les graines sous les écorces des trones &rahches. Nous n’avons pas
de données sur le fait qu’elle pourrait cachergtesnes dans le sol. Ainsi, cette espéce ne
semble pas jouer de rble de dispersion des grdméaicio. Lasittelle corsedépend pour sa
nourriture du pin laricio, mais la reproduction de dernier ne dépend pas de la sittelle.
Cependant, nous ignorons si la prédation de lallsitbeut constituer une pression sélective
sur le pin, comme c’est le cas avec les bec-crdBéskman 1999, Benkmaet al. 2003).
Nous ne savons pas si cette pression de prédatipéra une sélection sur la morphologie des
cones et des graines. Les variations annuellesquiusoins périodiques de la production en
cobnes, importantes chez le pin laricio, pourrai¢ &ne réponse. Les années de production
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surabondante de graines, les oiseaux granivoresneofas tarins des aulne€grduelis
spinus)et les pinsons des arbrdifigilla coelebs)sont attirés en grand nombre. Mais les
années de faible production, les oiseaux sédestaiecla pineéde comme le pic épeiche
(Dendrocopos majgr la mésange noireParus atej et la sittelle corse sont les seules
espéeces prédatrices de graines de pin laricios allercent alors une forte pression de
prédation sur celles-ci. La méme situation seoteie apres les incendies d’été quand les
cones, massivement ouverts sous l'effet de la aghatlr front de flamme, attirent de
nombreux oiseaux granivores (Thibault & Prodon&)000r apres incendie, la régénération
post-incendie des pins dépend complétement desegraiontenues dans les cbnes. Nous
n’excluons pas un effet négatif de la prédationglases par les oiseaux sur le recrutement
des arbres.

IV. 5. Perspectives

Les analyses présentées ici ont un caractéereréésimaires et de nouveaux calculs sont en
cours. Il est notamment prévu :

1°) D’étendre notre analyse aux quatre especesquit pas été considérées ici (voir §
Mensurations des sittelles), en considérant ereads mesures additionnelles (tarse), ceci
grace a une nouvelle visite aux collections du Nétidistory Museum de Tring. Les analyses
préliminaires présentées ci-dessus devront de fagtm étre revues et affinées (notamment
en prenant en compte les relations phylogénétignte especes dans les tests). Il convient de
mieux cerner et préciser le caractere adaptatidd&sences de taille et de forme déja mises
en évidence, qui semblent traduire le degré derdigee d’'une espéce par rapport a sa
ressource, particulierement dans le cas des esppéemlisées sur les graines de pins comme
la Sittelle corse.

2°) D’analyser plus particulierement et comparatieet le cas de Isittelle de Kriper (Sitta
krueperi) et de lasittelle a poitrine blanche (Sitta carolinensis) pour tester I'hypothése que
des adaptations de la forme du bec au mode d’alatien aient pu s’opérer rapidement (au
sens évolutif), comme réponse des oiseaux aux moatiins intervenues dans la répartition
des coniféres durant le Pléistocéene.

La sittelle de Kriper possede une vaste répartitdepuis I'lle de Lesbos en Mer Egée
jusqu'au Caucase a travers la Turquie (Cramp & ierd993). Aucune variation
géographique de taille n’a été relevée chez lesimgds étudiés (C.S. RoselaarCramp &
Perrins 1993), mais aucune étude phylogéographtuencore été réalisée. Cependant, en
raison de la présence de plusieurs especes de@nPinus spp.,Picea orientalis Cedrus
libani, Abiesspp.Juniperusspp.; synthese bibliographique dans Kaya & Rayf8all® dont
les graines sont de caractéristiques differentesrait intéressant d’étudier si la forme du bec
des différentes populations differe selon I'esselorrinante.

Résultats des grands bouleversements qui ont affectégétation de ’Amérique du
Nord au Pléistocene, la sittelle a poitrine blanpbeséde des populations dont certaines se
trouvent isolés dans des foréts de pins, notamrdans l'ouest (voir plus haut). Les
spécimens examinés dans le présent travail prosigrate I'est des USA, appartenant a des
populations vivant dans les chénes ou en mélaregebuk-résineux (position relativement
centrale dans l'analyse discriminante). Or il &xishez cette espece une importante variation
de la longueur du culmen (16 a 23 mm chez les mpkdlips (1986) cité par Pravosudov &
Grubb (1993)], qu'il serait intéressant de mettrerelation avec I'habitat utilisé par les
différentes populations.
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3°) Dans le cadre d'un projet indépendant du prtepeogramme (projet de programme
franco-iranien déposée en juillet 2007 en collatbonaavec M. Kaboli de I'Université de
Téhéran), il est prévu de ré-examiner de faconigoet I'hypothese classique d’un
déplacement de caractéres entreSitielle de Neumayr (S. neumayer) et la Sittelle des
rochers (S. tephronota) décris par Vaurie en 1951. Ces deux especes gsambexistent en
Iran. Le phénomene de déplacement de caractéresisworici en un changement de
proportion du bec dans la zone de coexistence slel@ex espéeces, qui sont par ailleurs trés
proches dans les régions situées loin de leur zZieneontact. Ce phénomene est supposé
traduire une différence de régime dans la zoneyogpatrie, cette différence étant elle-méme
supposée y minimiser la compétition interspécifiq@zt exemple des sittelles est trés
frequemment cité dans la littérature écologiqueudepack (1971), mais il n’a jamais été
confirmé par une étude critique de terrain qui peeen compte le probleme des ressources
alimentaires et mesure objectivement cette évdrtddférence de regime.
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ANNEXES

Annexe 1. Données descriptives sur la structurebeiti des trois especes du grou@madensis

habitant le Paléarctigue(Cramp & Perrins 1993).

Espéce

Caractéristiques du bec

Sittelle corse

Bill rather long, slightly shorter than head lengtlslender, straight, tip sharpl
pointed, somewhat compressed laterally ; culmeh faitly distinct ridge”

<

Sittelle de Ledant (kabyle)

“Bill rather short and slender, sharply pointed,Imen and cutting edges virtua
straight, lower mandible with distinct kink at basegonys; bill-tip often appea
to be curved upwards”

ly

Sittelle de Kruper

“Bill rather long, c. % of head length; rather hepat base, sharply pointed at tip;
cutting edges straight, culmen straight or slighdigcurved at tip, lower mandib
slightly kinked upwards in middle”

le

Annexe 2. Mensurations (moyennes et écarts-types3ittelles corses vivantes (par sexe et exprimées

en mm).
Sexe aile tarse Bec (culmen) ongle poids
Male (n=143) 71,76 £0,96 17,53+0,52 16,59+0,928,04+0,82 12,14 +0,48
Femelle (n=25) | 69,94+1,29 17,33+0,48 16,19051, | 7,70+ 1,68 11,69 + 0,45

Annexes photographique : 5 planches couleur
(fichier « Ecomorphologie_sittelle_planches.pdf »)
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