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SUMMARY : Contribution (o the study of visible migration and hiomeiry
in the curopean greenfineh and linnet.

This study relates the evolution of the fall migration of two avian species, the
precnlingh (Cardiclis ¢. chioris) and the linnet (Carduelis . cannabing),

The analysls of r'inging data collected by the Belgian Ringing Scheme shows that
« mordic » greenfinches and linnets begin o cross Belgium in october, after the birds of
Belgium and borderlands have begun 1o move and increase in number during the migr-
thowy =eason untl november.

Visible migration, adipesity and biometric dat were collected a1 Beaufays (Likge,
Itelgium) during the fall migration 1984, We could distinguish three periods of passape :
i first period of low intensity, 2 intermediaie period of mass-migration and o 1ast period of
fivw imtensity, the intensive passage of the linnets wking place before the passage of the
greenfinches and the young birds passing before the adults.

Adiposity analvsis reveals a succession of periods of thinness and fatness. Bio-
et study shows an increase in the number of birds whose wing length and wing shape
tilexes ancrense during the migration period when bill and tarsomeratarsus lengths
slren, The hiometric observation corrobomates the ringing results, i.e. an increase of
binds with marked migratory features along the fall mivration, Meanwhile, this has 1o be
confirmed by rescarches spreading on several years and in several sites, for breeding as
well ax Far nngratry poguiations,
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L GENERALITES

Les miprtions aviennes avakent déji & remarquies dans antiquing, Le ras-
semblement & 1 automae de certaines espéces, leur disparition en hiver et lear retour su

printemps ont £, di moyen-ige au 19me sikele, e point de départ d hypothisses plus ou
moans fantaisistes ou cloirvoyanics,

~Aw cours des demitres décennies, 'éude sciemifique base sur Iobservation
directe (migration visible) et indirecte (radar, wlémeétre), sur le baguement des oiseaux,
sur |'expérimentation {compaonement migritoire, orentifion et navigaion, mécanismes
physiologiques déterminant 1"impulsion migratoire) a permis une approche objective du
phénoméne complexe que sont kes migrations aviennes. Les modatinds des migrations son
connues pour la plupan des espéces, Touteloiz, un prand nombre de questions i propos
des mefcanismiss de la migration restent sins réponse,

L migration est le déplacement régulier ef sisonnicr de populitions d'olseius
entre une aire de nidification et une aire d hivenage, offrant "une of 'outre des avantages
cvologigues probablement considérebles pour que des millions o individus affronten les
dangers d’un tel voyage. A la question « Pourquol les oiseaex migrent-ils ? » la réponse,
bien gu'apparemment simpliste, semble Btre « Parce gu'ils sont constwmment 3 la
r;'q;]bﬁ'rl:hgli régions qui leur conviennent micax » (CURRY-LINDHAHRL, 19800, Com-
ment, dans ce contexte, réagissent les migraeurs pantiels els :’|uc le werdier d Europe
(Caradiefis chlorix) o 1a linotte mdladieuse (Covdueliy cannainna !

Pour une espice migeamnce particile, le nombre d' indivedus migrsteurs vane d 'une
population 4 1" sutre, du Nord s Sud et & wne onnde 3 sotee, en relition avee les condi-
thons médorologigues et by quantité de nourriture disponible, LACK (1944) souticn
I"hypothiése d une migration partielle bisée sor le polymorphisme (confimée par
BERTHOLD ¢t QUERNER, 1982, pour Svivia aerfeapiliu, 1 aweeibue lu persistance, dins
tme population, des deux morphes « sédeniuing » ef « migrateur » § 1y balance des avan
fmges. Noaws pouITions nous poser la question de savair s la différence entre indivaduos
w sddeninines = o« migreurs = ne se manifesternit pas & plusicurs nivesux, En effed,
pearr O CONNOR { 198 1), des différences se nurqueraient & trois niveaus

L, dans la morphologie des oimcaus « sédentaines » par rapporn pus oiscaus
W MIgraieurs =, entre anires dans un dimorphisme sexuel plus oy moins prononce,
I & En survie en hiver;

2. dans la répartition et 1" abondance des ciscaux « sédentuires » par mppon aux oi-
seauk o migritenrs « lides b la survie en hiver b 3 la production d'ouls

3. dans les vanmtions annucibes de lo dymmicpee de populanion,

Seul le poant 1 sem développé en accond avec le sujet qui nows oceopse.

I. YARIATIONS DE LA MORPUOLOGIE

L.z espives sédentaines montrent un dimorphisme sexuel de 1a longuesr alaire un
rien plus secuse par Fappon aus especes migratnces, Cependant, elles difTerent sionifica-
tivemient de ces demitnes par Iy dépendance du i de survie vis-d-vis de Uéendine de ce
dismerrplisime (0 COSSOR, 19810, SELANDER ef GILLER (18] of SELARDER {15800 ong
suppend aewe e dumorphisme sexoel poarmail diminuer T eompsétithen entie ey e
Temmelles en ehugisant le spectre des ressources alioentones esplotiabdes Ve pun
VAR VALEN (1S mtrosbusn To ption o environmnement Tossapo sl gairle de b sssonpdideogie

i " i o "ali n: sous des conditions uniformes de Venvimommement. L
wﬁﬁ:vﬁwmh“ ?::Wm fons interindividuelles dans "écologie d*alimsenision
et dans la marphologie lui éant assoctée en agissant foriement contre fes individus
s'écartant largement du phénotype moyen. Sous des conditions virides o incpales,
I"opposé se produirait, Quant i l'EaRNE.TT (1976), pour Parus major, el PRYS-JOMNES
(1977, pour Emberiza scheniclus, il sugpérent que 2 sélection aboutissint & e gl
tuille prend toute sa valeur en hiver pour 'accession & 1a nourriture. Dautne past, au prs
temps, les petites femelles aurnient un plus suceks de e etion. [Fen résilierai
une accentuation du dimerphisme sexuel, les espices migratrices pour lesquelics i1
existe un dimorphisme sexvel, un sexe aurait une longueur alaire optimale ot auire s
une longueur alaire infériewrs ou bien les deux sexes divergertient IépRrement el de Figon
antagoniste par rapport i Ja longueur alaire optimale (O'CONNOR, 1981). Pour COX
{1968), les espéces MAgHrices ne pourmiicnt une sirapégic de ségrégation sexicll
pour *occupation d'une niche écologique en raison des contraintes impaosées par bz nu
gration,

D" putres carsctires morphologigues ont &€ mis en relation avec ]_'éculg-gi..: :]!i:m;u
waire; La longueur du 1arse o souvent €né associte nux carcténistiques d appuai de oiseau
lorsqu’il s"alimente (FRETWELL, 1969, GRANT, 1971). GRANT (1971} compare Jes
mayennes et les varkances du rapport entre a longuer du trse et In racine cubique du
poids (le 1arse st 1ié au poids gu'il supporte et ransporte) pour Piranga bidentata, 1|
trouve ure différence significative enme bes deux sexes (a signification est inexistume s b
{arse est considéré seul) et conelut que by variation interindividuelbe dons 1a recherche de
nowrriture serait plus grande chez bes femelles que chez les méles adulies!. Des auiteue
tels que SELANDER ¢f GILLER {1963} i SELANDER (1966 associcnt le dimorphisme
sexiiel dis bee & 'écologie d"alimentation contrairement & SOULE 1 STEWARD (1970 qui
considerent hiuement improbable une variabilié stable et élevée d'un caractire complise
comme le bec.

Un autre facteur, le elimat, joue wussi un role imporant dans [ variation inimspé
cifique de cenuing cargRIcs morp Hjues ;

1. HERRERA (1978) note qu'il exizie un gradient de la proportion de passcreas
migrateursfnon migrateurs en fonction de la latitude. Le meme résuliat estabienn
en considérant kn température du mois le plus froid de Cannde. Dans les aires de
nidification au climut Figoureus, le tasx de survic hiveral des olscu sédentaines
¢st relativement bas. Ainsi, durunt la période de nidification, un grand nombre de
migrateurs & 'appropricraient les ressources alimentaines sous-utilisées par les
cspioes sédentares, Sous des cieuxs plus ¢léments, les oiseaus qui adoptent ww
straségie de survie sur place montrerbent une grande habiles? i T compétition pou
"exploitation des ressources durnt la sadson de nidification. Dans ce cas, bew
incursions des individus migraeurs serafent moindres,

2. Certains caractéres morphologiques wendent & e comélds avee les facteurs elina
tigues qul forment uin gradient (of. zones tempérées). Ces caracibres (Lille, pro
portions, pigmentation, ...} forment un gradient, ou « eling =, parallEle sermdaien
climatique (HUXLEY, 1935,

3, La loi de BERGMANN (1847) fuit part du parallélisme qui peut exister enire e
camctires hiErdtés et les conditions climatiques : les populations dune méme espeo
habitant les régions les plis froides sont plus grandes gque les populations des
régions les plus chaudes?.

b EAUMEL o cinmind que L crobseance e ossituns de Corves eryprinfencny (1953 of de Cava
g | 18T we poursuis jusqu'd leor maturisg, 11 est dong plas procdens de considéner st
B ndulics o Bes jeunes,

TOMAYE (1D it Corvas covart dond Psing the répartation o Ggeni il Groonband an Salian of au e
o Arabae: bes ot de 1 hémispherr Bl i pus gramds oy bee obaliveneit plas cou s e

503



o D bl ALLEN R T chee une espice donnce, les protaberances du cogpa gelles
i L e, Jew msesnbires ¢ e bee sont reliivement plos courts dans les contnbes
Tronbides e Ui de eépartiion e dins les contrdes chawdes de cette mcime aire!,
Clves Tes passerenus paléaenues, ke pourcentape des exceptions serail estimé
envrron [ 5 (RENSOH, !"_':'-H:I.

« Powr les populations d’une espéoe vivant dans les climats froids ou en hawte mon-
tugne, les ailes sont relatvement plus longues que pour les populations vivant
dans les climats chauds ou en plaine (RENSCH, 1938)2

B, TICENURST (1938) observe que les clines affectent la forme de 1'aile de deux
espices de pouillors de 'Est asiatique. Dans les deux cas, les populations nor-
dhijues oait les oiles plus éirotes et plus pointes (« Rensch wing's rule »).

« L fonenion d "échange de chaleur du membre postérieur a &té démonirée (KAHL,
1563),
Ein wutre, la variation de In longueur du tirse peut ére corrélie avec la température
(PackarD, 1963, Il est possible qu'une sélection sur 'échange de chaleur
coniribae & ln varintion inmspécifigue de 1a tongueur du tarse, en particalier pour
Bes eepces d répartition vaste.

5'il existe une comélation cntre la morphologic dune pan et lo aux de survic des
espives sédentaires, la stratépie d"alimentation et le climat 4" gutre part, on pourTiit croire
ajuee Padle, la gueve, le tarse et le bee varient, dans un sens ou dans 1acire, de maniére

diffeérente chns bes populations nordiques (3 caracténe migralcur prononce) el dans les
proojiuilatiens de nos rErions,

L objectif de notre travan] serm de mettre en évidence une évotution Eventuelle de fa
wrphologie des espéces éudiées en relation avee la phénologie de mipration. 51 1'étude
elis Ja morphologie permet la distinclion enire olsgaus « pugraleurs » e oiseux = séden-
fires =, 1l v o d sutres fagons de les différencier, notamment par 1" importnce de Jeur

vipralssement. Dans le parageiphe suivant, nous faisons le point sur les connalssances
sy en oe domaing .

¥

1. KESERVES GRAISSEUSES EN RELATION AVEC LA MIGRATION
roan be stockape des réserves graisscuses

L hypothalimes et hypophyse passent pour jouer un rile essentiel dans lo phy-
sadogeie e Be componenyent des obseaux migratears, L hypothalamus ten probablement
vl ol imermddiaire entre la photopériode (chex certaines espices du moing) et
Plivpophyse, Lhypophyse regle viaisemblublement les rythmes internes car elle peut les
settver el mctrhodisme et eycle de reproduction). 1 en rdsulte un éor physiotogigue qua-
Tt ale prémigratoire se raduisant notamment par 1"accumulation de graisse dans les
mousecles, sous By peaw, dang le foie et autour des viscires (CURRY-LINDHAHL, 1960).
Cette peenmulation sernit déclenchée par lo séerdtion dé prolecting (YOKOYAMA, 19771
I osen e flal prémigratoire ext réceptit aux focteurs externes? qui délenmincront son

Vo il 2 gt pedodale e,

Ul cnoepibion & L Binoest consbitude o Vesempls di grand graavelon (Craeeadetin haficafah (cf,
Vi poaceale dbs b tlle, o didaectcecal de Paabe, @i relabisn fnee L oosiissivation de s
liakenii pusl Aeompe Dol

Lo commlwtmmy imd pemyilopmpees mibucms oo B ok pami dos enseas, usgpatcars poecosoad dos doiiies
Vo Rt e Coie, e el e a e i o Jooe cones 08 ayilime e b LR B e
b i ol e LILETL] W el Slemiel i alen B as mas B s lie

504

ehépart, Selon LOFTS et MARSIALL (196 E), I répulation des réserves graisseuses ot le
comporement migraeur seaient controlés de maniéne indépendante, En général, les deus
phénemines se développent en méme temps 1 varient en parlitle durint la migration.

Les réserves praisseuses des migratcurs parcourant des distances relativement
courles sont moins sbondantes que celles des migrateurs au long cours. Dans le premier
cas, nous ciierons le stzern Mammé (Cardielis flammea) (NEWTON, 1969) et le pinson
des arbres (Fringiifa colebs) (DOLNIK et BLYUMENTAL, 1967). Dans le second cas, noos
citerons le traquet motews ((Enanthe @nanthe) dont le poids augmente de 33 % avan la
traversée du disert et le phragmite des jones (Aerocephalus shenabacnus) qui double de
poids (CURRY-LINDHAHL, 1980), On ne remurque pas une telle accumulation de graisse
chez les expiees sédentaires ou erratiques mais elles sont quand méme plus lourdes cn
hiver (NEWTON, 1972).

Certaines espéces semblent manger de fogon plus intensive que d’habitde alors
gue d*autres ne ::Imrﬁ;ﬁl pas de comportement alimentaire, Cela implique de grundes dif-
férences dans 'assimilation et le métbalisme des aliments (NEWTON, 1972). A Rossiten,
sur la edte balte, DOLNIK et BLYUMENTAL (1967) ont remargqué que les pinsons des
urbres « maigres » s'arrétent plus souvent et plus longtemps que les oiseaux « :ui}p:ux ®
ct qu'ils mangent avant de partir, conimirement & ces demiers. Apparemment, "appétin
dhies oiseaux est contrélé en partie par importance de leor engraissement.

Les fringillidés et les grives perdent 0.7 % de leur poids par heure de vol
(ALERSTAM, 1981}, 1l est possible que Vimpornance de la perie pondérale de centaing
olseaux soit essenticllement due & une perte d'eau (CURRY-LINDHAHL, 1980). YAPP
(1956) a émis I"hypothise que be besain d'eau des migrateurs au long cours est un facteur
lirmieant plus i ant que les rdserves griisseuses, Les renscignoments obtenus sur la
déshydratation de ces oiseaux sont plutht contradictoires muis il semble que les réserves
hydrigues des espéces effectuant un vol direct soient Epuisées wvant les gruisses (CURRY-
LINDHAHL, 19801,

D'une maniere générale, il semblerait done que I"adiposiié des olscaux soit lide
lewr carnetére mignitenr plus ou moins prononcé.

2h, Dépdis de graisses. Variation du poids,

PINOWSEKL et MYRCHA (19700 ohservent qu'en automne, 1" nugmentation de poids
chez Passer mortaniy est doe essentiellement 4 un aceraissement de lo teneur en e, La
variation du poids automnal ne seruit pas lide & ka teneur en graisse contrairement b 1 va-
riation du poids hivernal. En awomne, le poids total de Carduelis flmmmea cabaret donne
relativement peu d'indications sur la teneur en graisse. Cela résulterait du « parallélisme »
existant entre li perte d'eau (en relation avee b fin de la mue) et "augmentation de la
teneur en graisse (EVANS, 1969), EVans (1969) note épalement une augmentition du
poids sec « maigre »! en relation avee le dévelo .}:cm&l'll die la museulatare du vol, alors
gue cenains auteurs {HELMS, 1967; HICKS, Jgg b n'observen qu'un accroissement de
I"adipogité, Pour beavcoup d'espiees, une mujoration de la teneur en griisse est cormélée
négativement avec la tempdrature externe (BARTLESON et JENSEN, 1955, pour
Carpodacus purpareis; WHITE, 1966, pour Carduelis fammen cabaret; VAN BALEN,
1967, pour Paries mafar ; BROOKS, 1968, pour Carduelis karnemanni). Toutes oo esplees
aneignent un poids maximum entre décembre o février mois se distinguent par leur
acdiposint respective,

U Pyl s miaipie o pomba saed bl il s ke peadids des pronses



Lo, Composition des graisses

Chier les oiscaus pras, le tiss adipens est constiud en = corps grss », enscimbbes
e larges cellules entourcos de tissu confonetif innervé el viscularise, 1T autres celliekes s
Tsembent au Tur el 3 mesure que la teneer en groisse sugmente (KING, 1967), Chez Junco
hvemalis, plus de ) % des réserves adipeuses coatiennent guatre des seize acides gras
présents (acides linolcique, aleique, palmitique, stéariquc), lesquels varient en proportion
ati cours de année (HELMS @ BOWER, 1968). La composition des lipides serait plus le
fait de 1'étar physiologique de "oiseau que celul de son régime alimenaire (WEST et
MENG, 1968, pour Cardielis fammea).

2. Patron de migraticn

Les fringillidés 1 autres petits oiscaux migrent par vagues successives. Ces
vagues, une fois enclenchées, peuvent se poursuivie sous des conditions climatiques
délavorables, aloes gue des journées apparemment idéales voicnt passer pu ou pils
doiseaux, DOLNIK ef BLYUMENTAL (1967). qui ont décrit le paren de migration de
Fringifla celebs & la Kerusche Nehrung sur la efite balte, expliquent ce phénoméne en
terime de physiologie et de comporiement migrateur des Oiseix.

Le pinson des arbres migre par vagues. Une vague s'éale en moyenne sur trois
jours (1 & 7 jours). La pause entre denx vagues cst cn mOyenne de trois jours (1 &
& jours) et est sous [ dépendance partielle de by situation méiéarologicque. Le premtier jour
de ln vague, les oiscaux adipeur, sous influence d'un stimulus commun (par excmple,
urie amsélioration du temps), se metlent en mouvement dis le lever du soleil, sans avoir
mange, Le passage des oiscaux dure environ quatre heares, 11 est suivi d'une pause d'une
& tros heures. Le mouvement reprend par aprés et continue Te soir pendant deus hewres.
Le deusitme jour de la vague, on observe un pic de passage. Le mouvement des oiscaux
w pras = débute au lever du soleil, Au cours de la matinee, de plus en ples d'oiseaux
« maigres » passent, lls ont dans estomac de la nourriture fraiche. Pendant la journée, ils
& arrEent pour man e i pouvesy et aitiren des piseaux o gras =, qui ne Mangent pis.
L' apriss-midi, seuls ces demiers voyagent, Le demier jour de 1a vague, le passapge, moins
intense, débute aprés que les oiseaus se sobent alimentés, Nl s amenent fnéquiemment et
volert 1 basse wltitede. Beapeoup o viseaux « naigres » paricipent au vol, 1 n’y o pas de
pie en sointe. Queltues groupes Prricipent mame i un mouvement ¢ 208 inverse.

Les oiseany adipeux eniamentient la vague, stimulan tes inchividus moins préts o
migrer, Ceux-ci agrandiraient ke flot des migrateurs. Lorsque les premiers. dyant dpuisé
leurs réserves, s'arméient, ils stoppesiient los autres. On serit alors dans le sereux de lo
vague ». Le mouvement reprendrait aprés b recanstitution des réserves groissenscs. Bicn
gue les conditions météorologiques influencent le départ, un oiseau peul partic sous des
conditions qui inhiberaient le vol & d'autres moments, Enfin, le taux d sdiposité affecte L
période et la durée des vols. En géndral, les oiseaux les plus gras accomplissent les plus
srandes dissances. En Evrope occidentale, ofi les varintions & court terme de Ly sithation

meiorologique sont plus prononcées, ce patoon de migration poarmail passcers ing
{NEWTON, 1972). - " ! e

Mous retiendrons principalement de ce paragraphe goe

1. Uimpontance de engraissement des oiseaux est liée i bewr caractére migrateur plus
ou mains pronones:

2. uu cours de la migration, les réserves adipeuses d'un individu Mucisen (Cpuise-
nsent el reconstitution des réserves):

X e poids matornmal et pas foredment Hé 5 1 ndipositd,

40 ib peun exister un elet d emrainement des aseas en vol sar d e ot
[ IR PR TTe e TR R A TR T TR LT B I ITL PR

Dns notwe désie de distinguer, le cas échéant, des groupements d"piseans b curm
tere migratcur plus ou moing PrOnGCE, NOUS Nous Somomes attiches @ I étamle de
V'adiposité en fonetion de la phénalogie de miigration en plus de celle de b maorpladogie

3. LA SITUATION METEOROLOGIQUE EN RELATION AVEC LES VOLS
MIGRATOIRES

Aprts avair parlé de 1influence que peut exereer I"adiposité sur I'intensite du pus-
sage des oiseaux (cf. § 2d) et méme si notre intention n'est pas d"unalyser Uinflucnce e
1a situation mé[éumlofgiqu:: sur Ja migration du vendier et de la linoue dans le cadre de ec
travail, il seralt toutefols indressunt de dire quelques mots! & propos des connaissances
acquises dans ce domaine.

Les faeteurs fondumentaux responsables de 1'évolution de la migration en rappon
avec e temps incluent des aspects de L situation mérdorolopique ¢ cours de Toule ¢l aus
imis d'enval et d'arrivée, pouvant affecter los dépenses d'énergie, la survie el Paptitude
la reproduction (RICHARDSON, 1978}, La réponse des oiseaux amx condilions médaro.
logigues varke avee 'espies, la région e 1a saison, Lossqu'on avance dans b salson, ke
seuil de déclenchement de lo migration est abaissé quan le délai d"atenie d'un temps
favorable sugmente, Dans c¢ cas, une analyse de Vintensité de passage en relation avee les
conditions médorologiques doit étre réduite dans le lemps pour dyiler une variation sai
sonnitre de b sensibiliné des oiseaux (RICHARDSON, 1978).

La corrélation caistant entre les diffénentes variables du temps compligue Toremen
ce penre o Crude. 11 faut Puuwir distinguer les vanables causales et fortuites; lin
température, la pression et I'humidité sont corrélées avee le vem, Dans ce cas, le passage
est-il yributaire de tous ces facteurs ou le vent est-il le plus important (RICHARDSON,
1978) 7 Il faut pouvoir Egalement distinguer bes relations de déépendance exismnt enire
deux variables; I vitesse du vent est plus fortement comilée avee o passage par vent de
face que par vent arriene (LACK, 1970,

En suiomne, le passape intense des ojseaux se produit avee des vents froids du
Mord, i V'est dun centre de haue pression (beau femps, vent fuible & modéré) et & Pavest
d'un evelone (nuages, plule, vents variables et forts, lempérature en huusse). Mais beay
coup de migrtions duomnales se font loin des fronts froids et des basses pressioins
(RICHARDSON, 1978). Les oiseaus migrant vers le Sud-Ouest semblent moing assocics
aux fronts froids que les aisenis altant vers le Sud-Est, Les premicrs panent un ou denn
jours apris le passage d'un front froid, avee des vents de Nord 3 Nord-Est, Les CUTACE-
Fistigques d'une migration wetomnake infense de Fringitla montifringilla et Fringilli ceeluts
sont: - vent modéné du Sud-Ouest,

- pas de pluie;

- température dowce on baisse,
Le nombre journalier moyen d'oiseaux de ces deux espiecs migritnt aves des vents da
Nord-Est est de 1500 et avec des vents du Sud-Ouest est de 120,500, Le passape de ces
deux espéces est supprimé par la pluie mais n'est pas correle avee la nébulosing, 1a
\riaibi.i'm.E 1" hasrmidiné ou la pression baroméirique (ALERSTAM, 1981).

Les migrateurs de [in o automne (pigeons, corvidés, droummeaux, fringillidi
réagissent i une chute de température mime si eflet du went g5t pris en considértion
(RICHARDSON, 1978), Un passage intense vers le Sud-Cuest tend & e 1é I des lempe
ratires basses ou en baisse (GRUYS-CASIMIR, 1965), &t i des pressions hiles o e
hausse (RICHARDSON, 1978).

I pear im sésumé plus complet, pows remvoyons 1e lecicur 3 PANLAPFART {120,
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Avee dhes vents du Noad - Es, wn ciel claim en aie ieaipérmione o, les rngiiés
voldemt en front Luege & haoee aleitide. Avee un venl conteaie, mnen b o, es oswe ans
vilent & busse alotade, probalsbemen e e r s cllel nd gt (AL RS T AM,
195 1) Sous des vents avee une composinie Ouest, Tes oiseaus prelénmt bes dine i oy
vol wers Te Sud-Oiest voyagent & bisse altide!, slors que les coliantes preterang fes
directions de vol vers le Sud-Est voyagent & haute altitode!, Soux dies vents svee noe
composante Est, 1 relation est inversée (ALERSTAM et ULFSTRAND, 1U75). GRUYS
CASIMIR (19065) ef ALERSTAM et ULFSTRAND (1975) ne trouvent s che correlition entre
Vintensitd du passage et la direction du vent au-dessus des termes,

En péndral, les oiseaux évitent les nuages et le brouillard, 1l existe cependant des
exceptions (GRIFFIN, 1973; EMLER, 1975). g:; mouvements désorientés sont révilés
sous des conditions de ciel couven, de brouillard et de pluie. La couverture nuagense, Ia
durde de recouvrement total, la pluie sont fortement corélées entre elles mais il xisle un
effet négatif des nuages indépendamment de la fpélu'm (RICHARDSON, 19T8). Pour certhins
miigrateurs, le passage est plus fortement cormélé avee les nuages si be vent est Laéal ou
opposé (PARSLOW, 1965}, PARSLOW (196%) sugpére que les nuages sont un Gcleur
important lorsque les focteurs vent e pluie ne som pas défavorables. RICHARDSON
CI978) évoque la possibilitd d'uwne migration qui n'est pas supprimée par le brouilland
scul. Les précipitations et les nuages peuvent, pour beur part, supprimer particliement bey
mouvements migratoires. RICHARDSON (1978) note que les oiscaus peuvent éviter les
zones de pluie en modifiant leur roate, COCHRAN et al. (1967) ont ohservé quelgues
piseaux migrant sous la pluic mads, dans ces conditions, le twx de mortalit peut éire
Elevd,

La migration vers Ie Sud est lide négativement 3 1 humidité, Une humiding élevie
o en hausse est lide aux vents du Sud et i "approche d'un temps pluvienx, Les ofseaus
népondent directement & I"humidité soit parce qu'clle 3 une valeur de signal, soit parce
qu’elle est comélée L dnutres variables. La réponse des olseaux pourTant etre adaptative
cur une humidid acerue augmente la conduction themmique et la perie de chaleur et
diminue la perte d*ean de 'air expiné (RICHARDSON, 1978).

ALERSTAM (1978) a résumé comme suit les cormélations entre les variables du
temps ¢f I'intensité du passage automnal de la linone mélodieuse :

Corrélations positives Carrélations négatives
Pression baromérrigue Pluie

Couvienure nuagese Tempérure minimale
Température Witesse du vem
Tempéniture muxinmile Venes du N, et du N.-E.
Vents d'0. et de N.-02

I Line dwde de altitude de vol dos pissaus migrubeurs {YELLMANN, 1979} révéle que 90 % dos dchos
etregintnts par rdar figunent en-dessous de 2000 m, 75 % des Schos eo-tesos de 1200 m, et s e
0 % entre 600 L W0 m et 1,5 % au-desses de 3000 m, Beaucoup de vols sonl enresivats & s
altEuwde (150 m).

d VERHEYEM {195%5a) neie que b lanotie medlodicse s ooenie e vrenlac lemem comre ke voni

I, PRESENTATION DES ESPECES

L. SYSTEMATIQUE
L. CAS U VERDIER D'EUROPE (Carduelis chiloris)

Le verdier d'Europe est un passeriforme de la famille des Fringillidae (sous
fumille des Cardielinge dont la forme nominale ©. ¢, elforis se rencontoe en Burops,
WAURIE (1939) a proposé la classification suivante des sous-espioes (voir aussi HOWARI
et MOORE (1980

| . eheris (L., 1758) : Europe (moins la région méditerranéenne);
synonymes | medgrasz TSCHUSL 1911, Corse;
harrizeni CLANCEY, 1940, 5.-0. de I'Ecosse;
resricta CLANCEY, 1943, 5. de I"Angleterre,

aweragieriiventris (CAB., 1851) : 5. de la Frunce, Espagne, Afrique du N.-0.;
SNTMONYITES ¢ Vanenetell VOOUS, 1951, Portupal;

Mallorcae V. Jorduns, 1932, Mojorque;

aehlel PARROT, 1905, Grice, Bosnie, Serbie, Italie.

3. elforatica (BONAPR, 1850) : Syne, Egypie, Liban,

4. mirkestanicus (SAR., 1907) : Tachkent (Turkménistan), Iran, Tracy;
synonymes : bilkevicehi Sar,, 1911, Achkhabad (Ouebekistan);
menzbieri MOLTCH, 1917, Crimde:
Kankaricns GENGLER, 1920, N, du Caugase;
Smivhae KOELZ, 1939, Afghanistan,

b

L. CAS DE LA LINOTTE MELOMEUSE (Carduelis canmabing)

La linotic mélodicwse fait panie de lo méme sous-familie que le verdier d' Europe.
La forme nominale O . comnabing  est localisée en Evrope et dans Je nord-ouest de
UAdrique et de 1" Asie, Elle est remplacée par d"autres sous-esploes en diverses régions
(HOWARD et MOORE, 1980) :

« mradewaled, Canaries occidentales;

o hrtgrs, Canarics onientiles;

« ncna, Madére;

o dniebochitong, Ecosse:

« el Asic Mineure, Sud-Ouest asiatique, Egyple, nord de 1'Inde.

B e T ek =

2. REPARTITION EN PERIODE DE NIDIFICATION
Ia. CAS DU YERDIER D'EUROPE

Pour la répartition de Cardwelis chloris, nous renvoyons be lecteur 3 la figure 13,
En Bdfl ve, O e, ehferis estun nicheur commun dont les effectifs sont évaluds i envi
ron 45.000 couples (LIPPENS et WILLE, 1972).
Lh. CAS DE LA LINGTTE MELODIEUSE

Pour la répartition de Carduelis canmabing, nous renvovons le lecteur § 1

Migure I, En Belgique, €, o, conmabing ¢s1un nicheur commun dong les effectifs son
Evaluds L environ TOUMD couples (LIPFENS e WILLE, 1972).
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Fig.
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3, IDENTIFICATION AUTOMNALE

Pour déterminer le sexe et I'ige des espéces dwdides, nous nous sommes rEfinss
aux auteurs suivams @ GEROUDET (1956), WESTPHAL (1976), LEHIKOINEN et
LAACKSONEN (19773, MESTER el PRUNTE ( 1982), SVENSON (1984},

4. MIGRATION ET HIVERNAGE
4.a. CaS DU VERDIER D'EUROPE

Le verdier es1 un migrateur partiel; les populations nordiques ne paraissent pas
migrer outes les anndes ou changent de quarticr d'hiver (RENDAHL, 1938), 11 n'est pas
siie gue les populations des lles Britunnigues migrent de leur aire de nidification & une aire
" hivernige régulitre. BOYD (1931) o éabli que les verdiers d" Angleterre tendent i ére
sedentaires bien que les déplacements locaux soient considénbles. Les verdiers de Suisse
sont toks sédentaires bien que quelgues-ons migrent dans le midi de 1o France et dans le
nord de 'ivalie (SHIFFERLI, 1938), Les nicheurs de Belgigue sont les uns sédemaires, ou
errtiques 3 plus ou moins 100 km do liew de lewr naissance, les autres, migrateurs vers le
S0 Jusqu'en France centrale et méndionale et en Expagne jusqu’en Andalousie. Lors de
I migration post-nuptiale en octobre et en novembre, les populations du Danemark, du
sl de I Suéde, de 'Allemagne occidentale et des Pays-Bas passent en Belgique.
Finielois, on peut déji rouver en Belgique des verdiers venant de 1"étranger & purtir du
mwis d"aoln Les rares hivernans « étrangers » proviennent, pour fa plupart, des Pays-
Ifa% (VERHEYEN, 1955b). Un premier couloir de migration, large de 325 km, couvne une
sumee allant du sud de la Seéde au sed-ouest de 1"Espagne, en passant par la Belgigue
(VERHEYEN, 1955b). Un deuxitme couloir, large de 500 km, va du sud de la Finlande oy
suil-est de 'Espagne en passant par 1"Alsace (SCHIERER, 19793, Un demier couloir en
Europe cemrale semble se juxtaposer & L limite Est du couloir « alsacien » (EHLERS,
130, Les verdiers de Pologne notamment en font partie (MAYER, 1979}, Signalons
ciilin yue les verdiers, comme les linottes, peuvent couvrir de longues distances en hiver

1w goup de froid survient ou sl 1y neige tombe, rendant la nourriture insccessible,

A, CAS DE LA LINOTTE MELODIEUSE

Sauf 51 elle habite |* Evrope ménidionale, odi elle semble Eire sédentaire, la linotte,
vormmie be verdier, et un migrateor particl mats & un degré moindre, 24 % des verdiers
i W) repris en hiver demeurent en Belgique contre plus ou moins 7 % des linotes
(LIRS et WILLE, 1973), Le déplacement estival non orienté dans un myon de plus ou
snz KD km fain place d'octobre & la mi-novembne 3 une migrtion ofennde vers le Sud-
Uhiest, L linoties de Belghque migrent principalement en octobre, Les premidres linotes

cliigends =« arrivent fin septembre el sont originaires des régions limitrophes. Les
pnpratenrs triversant ln Belgwque viennent de Sudde, da Danemark, du nord-ouest de
A lbemagne, des Pays- Bas, occasionmellement do sud-est de I Norvege, de I"Allenagne
contnbe et de "Anpleterme orientale, Les hivernanis séiournant en Belgigue se composent
ionseiux de Belgigque et dies régions limitrophes (VERHEYEN, 1955a). Le counlair de
nigration, kg de 370 kmy s"énre de la Sutde § UEspagne en passant par la Belgique
INERIEYEN, 195530, Le couliir = britannigue », lege de SO0 ko, est également Elirjg._"
v be st onest de B France et 1" Espagne (NEWTON, 1972, KEWTON (1972) note que,
A ue e antee, gqueligues eiseanx des Hes Bicnmigues, de migrteors deviennent
clentinres et vice-versa, Enbn, goas pouvons dive gque B linotee e recule i deving les
alisiocles natwrely iely ULy e clvminey o LEERLITH U L T les drembues o ean (laotes on
vogiateein, olvaervees 800 o d “mlingade ou regirvees an Maroe, ao Soadim el en F.".}'l“"'
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5 ETUDE DE LA BHOMED BRIV, = GENERALITES
S, VARIATION DU MBS
aa.0. Cas do verdier d"Enrojpe

La courbe de variation annuelle du poids du, verdier indigue gque, pour bes dews
sexes, le poids minimum est atteint 3 la Oin de la safson de nidification, aw début de T
période de mue (uiller-aodn). Ju.v.}u'un ditcembre, un acemoissement conting du poids e
nioaé. Les femelles ont un poids inférieur 3 eelui des miles. Le poids muximum est atlei
cn décembre et diminue par la suite, Le poids des femelles déeroit peu par rappaort i veli
des miles (MILES, 1968 NEWTON, 1972; PRILL, 1975, ROBERT, 1977 WESTIMIAL,
19817 Un accroissement. en aveil (WESTPHAL, 1981 ou en mai (MILES, 1963 'RILL.
L975). est méme enregistré au début de la période de nidification (cf. les censfx), D Lévine
4 avril, 1 femelle o un poids supéricur & eclui du mile. DXapris les resultuts dhes alifferents
duteurs cités, le minimum oscille entre 20 et 233 pet e maxiniim, entre 35 ¢l 35K ¢
NEWTON (1972) note que les verdiers sont plus lourds lors des hivers rigourcusx que fors
des hivers doux, Leur poids augmenterait en moyenne de 0,16 g par degré de roil, du
moins entre 3 °C et = 9 °C. (LLOYD-EVANS et NAU, 1965), Les jours de grand froid. le
poids peut varier de 22 & 40 g, ce qui suggire unc grande différence individuclle dans
Thabileié & s alimenter (NEWTON, 1972). SCHIERER ( 19793 n'ohserve aucune dilférence
significative entre les sexes et les classes d"ige quant au poids e1 3 I'adiposité, En ouire.
celle-ci est relativement peu marguée. Enfin, NEWTON (1972) note que les individus
migrabeurs d'une espéce présenient des poids élevés chaque mois, de septembre & m,
contrairentent aux individus sédentaires de la méme espéce (Comparaison, notmime,
entre le pinson des arbres des lles Britannigues « sédentaire » ¢t le pinson des arbres de
Scandinavie « migrateur =),

s, Cas de la linotle mélodicuse

L'influence de la pénurie de nourrire sur le poids cst plus marguée por Ta linote
que pour le verdier, Seuls quelques individus réussissent i gagner du poids par wmps
froid. L'inaptitude de cette espiee & résister aux froides nuits hivernales expligue 1o
migration de la plupart des linotles de Grande-Bretagne (NEWTON, 1972). La vanation
anneclle de poids est s semblable & celle du verdier, SCHILDMACHER (196T) constil
que le poids hivernal décroit des miles adultes aux femelles adulies en passant par les
miiles er les femelles immarures. Toutefois, auteur ne spéeifie pas 51 les différences son
significatives. 11 signale nussi une relation entre Ja lengueur alaire et le poids, mais qui o
se virifie pas toujours pour les males,

Z.b. VARIATION DF L'AILE, DE LA QUEUE ET DU BEC

Les longueurs de aile et de la quese constituent un critére siir pour séparer les
différenies populations géographigues d'une espéce large aire de dispersion
(VERHEYEN, 1956). Mais les divergences entre individus peuvent e ducs au
dimorphisme sexuel ou 3 1"ige (VERHEYEN, 1956; STEWARD, 1963). Lexs rémiges el ey
rectrices des jeunes oisesux sont plus courtes que celles des adulies. Toutelois, an stk
adulte, les longuenrs de aile et de la queue ne s rouvent pis stabilisées. Elles conn
nuent i accuser des fluctuations (accroissements el FACCOuUrcisscments) mais de Faygon
moins prononcée quau cours de la période subadulie (SUTTER, 1946; PRILL, 1975
ROBERT, 1977). ROBERT (1977) nese des Muciuations similaires & propos de Ia Tocmmd
alaire chez le verdier d Europe. Enfin, il faut tenir compie des variations saisoanienes e
lomguenrs de 1"aile e de la quene {GRANT, 1971} mais aussi du bec (DAVIS, 1954). Ain
de minimiser ce biais, la collecte des spécimens ne doit done pas s"éler sur plus de deus

e Bl en bas @ verdier d'Eorope mdile el Teoelle, Bnofle Bl une iy
Temelle o aulemoe,
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e VARIATION BE LA LONGUELUR ALAIRE
el CUas du verdier d*Europe

_En Yougoslivie, GEISTER {1974) monire qu'il existe un dimua-qh
ou moing prononce suivant les régions. PRILL (1975) montre que la ongueur alaire du
verdier varie avec le sexe et 1'ige : elle augmente des jeunes femelles aux miiles adultes en
pussant par les femelles adulies et les jeunes miles. WESTPHAL (1981) ot BERETZK f o,
(1969} constatent une diminution de L longueur alnire du Nord ae Sud en comparan les
résubtats de différents auteurs portant sur différentes régions, SCHIERER {197%) monire
que L Jongueur alaire des miles est supéricure I celle des femelles,chex les adultes comme
chez les immatures. Toutefois, il ne précise pas 5i ces différences sont significatives,

5.2, Cas de la linotte mélodicuse

_ SCHILDMACHER (1967) trouve que les miles adultes ont la plus grande longuenr
alaire, suivis par les miles immatores, Les femelles juvéniles ont une aili plus grande que
les femelies adultes, Cependant, |'suteur n'indique pas 5i ces différences sont signifivi-
tives. VAURIE (1956), en accord avee L loi de BERGMANK, note un accroissement de b
longueur alaire de 1"Evrope i 1"Asie et un mccourcissement de celle—ci du Nord au Sud,

HI. LA PHENOLOGIE DE MIGRATION DU VERDIER
D'EUROPE ET DE LA LINOTTE MELODIEUSE

En nous référant aux fravaux de VERHEYEN (19554, voir § L.4.a.: 1955h, vo
§ L4.b.), il serait indigué dans un premier temps - ¥ voir

L. de préciser erde visualiser, & pantir des données du bapusment :
- ::L'!Hmulf""““' dans le emps de la migration avtomnale du verdier et de
31 linstie;

= lnou les péﬁmluslmmiuan[ le passage des verdiers et des linotles « nardiques =
par rappodt dux caseaux de nos régions,

2. de dégager, i panir des données de baguement allant de 1955 3 1985, d'éventuels
renseignements supplémentaires sur la migration du verdier ef de 2 lnotte.

Dans un deuxiéme wemps, nous analyserons les histogrammes de passaee of de
capture du verdier et de Lo linone i Bv.‘:::ufu._','s_}. e PR,

1. EXAMEN DES REPRISES A L'ETRANGER DES OISEAUX BAGUES
EN BELGIQUE ' delaiis

Lo, MATERIEL ET METHODES

Le fichicr des reprises d oiseaux baguds en Belgique ef repris 3 I"Erranger o énd
consulté pour 1o période 1930- 1985, Néanmoins, le nombre de reprises ne devien
substanticl gt pantic des années 50, En outre, Vapparition de Glets japomis cn 196)
PHHArTEL avoir eniniing o accroissement de Ceffor de copaire, bien que probablement
minimce si Vol se wlere au comporienen des espices dudives. Toutefois, noos
ishservines une Boate anigmenatii ales apluges gl VO e P05 sonwvie o e elione ||||| 1

isme sexuel plus

o s brotale, Entee 1970 e PRI, une remantée est ohservée, avec “um";m“llﬁ 41'."-‘-

= “ . - .
(uctuations plus o muing imgortantes. Une diminitis du nomiire de wld:_rn_ aguEs e
Belgigue est abservée au delbut des anndes KO, Le nombre de reprises vane n
CORsUeTE,

i.a.1. Analyse mois par meis de la localisation plographigue des reprises

oisedn vivants ou tivés ont éé pris en considération. Les oisciux bagncy
-mu.':ujsg,cr-.:}jplgpnr périnde comme suit : 159 au M9 - 1410 au _nsn_n - 1610 m'.ll'”. L
|es reprises d'orseaux de chacun de ces groupes ool ¢1é répertorices P".r{m.ﬁ (e mlr_
tembre i mai-juin) el reponiées sur des cares grographiques. Le lieu de h.mmm:m‘m ;
lieu de reprise (représenté par un cercle) sont reliés par une drojte, Les cercles «e s repre-
senent des oiseaux reprs la mEme annde (de septembre i décembre) ou 1"année :.uw.l:;tln.
{de janvier i mai-juin), les corcles évidés « o » représentent des Diseiux repns ].ef‘ ann IL:!\-
subséquentes (fig. 2 & 8§ sauf fip. 8. Par cctic méthode, nous pouvons snalyser fus
mouvements dans le emps et dans V'espace,

i.a.2. Analyse de la localisation péographique des verdiers et des linolles
i travers les reprises classées mensuellement

nirairement i la premiére méthode, on ne tient pas compe de la date de Img_ucl_-
et cfurun établin un l.:li!ll'.'g.'; de contingence. Les eiseaux baguds en Bul:igtqu:.du:. repis &
I"étranger sont complibilisés pays par puys ¢LMoLs par moss. Ainsi, on peut détermincy
les pays visités par une espiee donnde el le nombre de mois de présence q.c;:nlm espece
dans chague pays. Ont &ié considénés dans celie ﬁtu:llc bes oiseaux vivanis, Hnis o Iouves
morts (non décomposés) lors de la deuxidme quinzaing du meis £n question.

a3 ¢ des verdiers et des linottes nichant en Belgique - origine
Had g;r;rf:;ﬁiqu: des oiseanx hivernant en Belgique {fig. § et 9)

i ; s léres

Sur une miEme carle géographique, nous avons reporte les DisCuUR Consiher::

comme nicheurs (bapoés la premitre quinzine du mois de juin el Teprs au sud de Il,n

Belgigue) et les oiseaus considénds comme visiteurs d"hiver (bagués en B'_zll_:lttu'-'.f e

dicembre & janvier et repris au nord de I Belgigque dis 1o fin du mois d"avril jusdqu’an
mois de juin).

I.h. RESULTATS

1.h.1. Analyse mois par mois de la localisation géographique des reprises
de verdiers

Verdiers bagués du 15/09 au 30/09 ifig. 2 a-h)

En septembre, les premiers migrateers sont dans le s::daouust deda France, T.w
au-delh des Pyréndes. En octobre, ils atteignent le centre de | Espagne. i_l.f ;n?.-c_mum_u e
cohortes : la premilee est localisde dans lu région des Landes ci la deuxitme |J..|.n:;_ lll. prays
de Loire (Anjou, Poiton, Tourraing). En novembre, des verdiers nrrvent en .f_um_.-‘ ul.1"|illl
[ autres sont toujours dans les Landes. Un olseau est repns dans les P_g,m.-lm-q_:p._mu rn.u les
En décembre, los oiseaws repris en le de France sont probablermen des migrakeurs s I'. %
er cours de route ou des oiseaux ercatiques ayant pris by dircction du Suadl. 11 st II:II Peu
prohable que nows ayons déji affaire & une remonide vers Lc‘ﬂnrd. ki iil|11l:|L1.-lll 0
vertdiers sont wujonrs en Andalousie, Un oiseau est repris en Cannirgue, '."IIIIII. .h.m-.lqllu
couloir de mmgration, € e en décembre, dies Il.'_l:ll'l-'llilu.ﬁ. M':ll! mefars i ey distinees w |.i|
it courtes du lien de bapnement en Belgigue, En février, 1o mouvriment vers e
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Fip. 2. Verdiers bopués en Helgique du US0X au MLIX ef repris en sepiembre
(w}h, octobre (b)Y, nvembre (¢}, décembre (d), Janvier (e}, Tevrier (M),
miars (gh el avril (hl, » = repris la méme année; © = repris les annfes
substquentes.

Mol est enclenché. Des oiscaux sont repris le long du couloir de migration entre 43% e1
1% de latiude Nord, En mars, ln progression vers le Nord s accentue. En avril, nous
ietrouvons des olseaux duns les régions limitrophes du nord de 13 Belgique, Un oisewn est
repris ou sud de la Belgigue.dans le Loir-et-Cher, En mai-juan, aucun vendier n'est repris
in I'érunger.

Ace v des reprises davrll, il semblerait que les oisecaux migraieurs baguds fin
aprembre sont onginaires de Belgique ou de ses régions limirophes,

Verdiers bagués du 1/10 auw 13710 (fig. 3 a-h)

En octobre, des migrateurs atteignent les Landes. De novembre 4 junvier, les
reprises s énrent curieusenent vers le Nord. On pourtait penser gue les 0isesiux repris én
ilevembre se sont aéuds én cours de vovage, En janvier, nous avons enfin une reprise
ks e sud de I"Espagne. Se pourrait-il que bl migmtion se fsse par Slapes sSuccessives,
b moins pour cenaing grodapes 7 Ceux-ci armveraient alors wirdivement en Espapgne. En
idvrier, b remontde vers le Nord est accusée. En mars, alors que des verdiers somt encore
en France, quelques oiseaux sont repris dans les régions limitrophes de la Belgague. Un
vendier ¢st repris en Grande-Bretngne, un autre dans le nord de " Allemagne et un
irinsigane st repris en Espagne. En mai-juin, towes les reprises sont eifectudes au nord de
la Relgigue (Pavs-Bas, Allemagne, Dancmark).

Les migrateurs « dangers » baguds début octobre proviennent probablement des
regions limitrophes de la E-clgsiquc. duEDnncm:lrk voire de Grande-Bretagne. La plupan
semblenient ne pas parcourr de prandes distances, Sinon, ils aneindraient tardivement
I Espagme et remonteraient tirdivement vers le Nord
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Fig. 3. Verdiers bagués en Beigique du I.X au 15X el repris en octebre (al
novembre (b), décembre (¢l janvier (di, Tevrier (e), mars (0, avril
{g), mai et juin {hk e = repris I'année méme du baguage; O = repris
bes années subséquentes.

Verdiers bagués du 16/10 au /11 (fig. 4 a-i)

En septembre et ¢n octobre, les migrateurs sont s0it toujours dans leur pays
('urigine soit en mouvement vers la Belgique soit en Belgique. En novembre, des oiseaus
arrivent déjh dans les Pyréndes et duns e sud-est de " Espagne cONLRLNCment aux oisciun
bagues plus 101, D'aulres sont encore au voisinage de Ia Belgique. En décembre, des
niseaux tteignent I'ouest de Lo péninsule Ibérique. Certaing individus sont repris dans e
centre-ouest de Ta France. Un exemple de mi%ﬁllinn irméguliere ou de changement e
(wartier d'hiver est fourni par une femelle adulte reprise aux Pays-Bas, En janvier, des
werdiers sont toujours en Espagne alors que diutres sont dans le-centre-ouest de 1a
rance. En février, ln remontée vers le Nord est reeptible. Des olseaux: sonl repris o
volsinage de la Belgigue. La remontée précoce d'un individu vers la Norvige st o
LT n fait, la r:pcl‘]sc a éié réalisée plusicurs saisons apriss le baguement. En mawrs,
alums que des oiseaus sont toujours au sud de Ly Belgique, certaing atteignent les Pays.
s, Je moed de 1'Allemnagne, be Danemark, En aveil, des verdiers survolent des clenduss
o et pour aneindre Helgoland (Allemagne), Seeland (Danemark), le sud de 1o Suixde et by
t irande-Bretagne. En mai-juin, toutes les reprises sont situées au nord de ly Belpigoe
i1%ys-Bas, Allemagne, Danemark, Suide, Norvege).

At début du mois de novembre, la proportion des oiseiux « nordigues = passan
gin Belgijue et en qugmentation par rappod i a période précédente. En outre, il soibic
rait que des oiseaus de ceite période aient des quartiers &' hiver diflérents e ety des
deus periodes précédentes, Toutefois, nous devons nous montrer particulitrement i
dents au vi des donndes fragmentaires,
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{ L i '035:-""“'; Fig. 4. Verdiers bagués en  Hel
e 7 i gique du 16X avw LXI el
f repris en septembre (a),
pelobre (b), novembre (eh
décembre (d), janvier (e},
fiveier (N, mars {(gh avril
(b, mai et join ik
« = repris ia mime wnniel
@ = repris @9 cours des an-
nées sphstquentes.

I.1.2. Localisation géographique des verdiers & travers les reprises
classées mensuellement (fabl. 1)

Des verdiers baguds en Belgigque sont repris toute 1année en Belgigue-mime o
aun Pays-Bas, et pratiquement toute I'année en France (11 mois) et au Dancnark
(10 muis). §i nous considérons les pays nordiques, le nombre de mois de préseace est
jsing élevé (7 mois en Norvige el en Suéde, 3 mois en Fintande). 1l semblerait touteluis
tipique de porter ces nombres i 9 pour lu Norvipe et i 8 pour la Subde. En effes, sl ¢n
Horvipe des verdiers sont priésents en avril ot en juin, il est logique qu'ils le soben
e palement en mad (de mEme pour seplembre en Norvige et au Danemark, poor jwin en
Suided, Sipnalons aussi les 7 mols de présence du verdier en Grande-Bretagne. Ens le
Sual. lew 9 mois de présence du verdier en Espagne soat remarquables compards s
% ks e présence en Allemagne {probablement i cause des nombreus oiseaux OIS
s gqui 0 ont pa Etee pris en considdration) et & 1"unique mois de présence au Portugal
bt au wmbre de reprises en Belgigque, les pics ohservés en octobre-novembne cben
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Tableau 1. ".’EFDERS BACUES EN BEL(MIOUE : PAYS DE REPRISE ET MOIS DE PRESENUE.
{Daprés |"Oeuvre Belge de Baguement - nombre de reprises par pays.)
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[évrier- nrrs metraien en cvidemee les nnpranions il st e du pranterige. TR RETUEH
unn seul de ces deus ples cotiespomlant apparit (en fevier mars), Sipralans & v s
i b tenderie ai Giler plag n'est gue peu o s pratiguée en France. K ielcience a
couloir de mipration délni par VERIEYEN (E9550), nous motons des peprises e
o ‘pisgaux originaires de Finlinde, de Grande-Brelagne, de Morvene, de Polopne of i
Wussic ainsh qu'un accroissement des reprises d'oiscaux de Swide el du Dramensarh

¥ aprés le wbleau des reprises des visseurs d'hiver en Belgique (labl. 3. nows
pourrions émettrz 1'h thise suivante | au cours des 30 demidres annces, un il e
vroissnt @ oiseaus de Subde ef du Danemark 8" arrélent en Belgigue pour hivener!, Mo
pourrions également penser que les verdiers des lles Britanniques ot dic 1 Norvege il
wels lu Belgigue dans leur aire d'hivemage. Enfin, des oiscaus de est et du nond et e
|"liurope peuvent occasionnellement &ire dévids de leur route pour venir plus 3 "Oucst
(ef, les piseaux de Pologne « appartenant » au couloir de migration d'Europe Centrale

(EILERS, 19349,

1. 1.3, Fones d*hivernage des verdicrs nichant en Belgique
(labl. 2 d'apris 1a fig. 5)

¢ Haarante verdiers nichant ou nés en Belgijue ont 1 repris, pour la plupart, le long do
coulpir de migration défini par VERHEYEN | [%55h), en France et en Espagne.
11} % des reprises sont localisées en dehors de c¢ couboir (un oisen dans PHEruL, un i
arseille, vn dans le nord-oucst de I'Espagne, un an Porugal), 55 % des reprises onl éie
cifectubes entre 46° de fatitude Nord (dans Ia Vienne) et 367 de tntituce Nord {dans ke sul
de 1" Espagne), autrement dit § des distances allant de 5004 1500 km. D" wotre pary, 560 %
des reprises ont &8 réalisées entre 467 (dans bn Vienne) et 487 (dans le Girinais) de Tatitude
Mord (22,5 %) et entre 42° (dans Je nord de I'Espugne) et 442 {dans les Landes) de Jasitucke
word (27,5 %).

Mous ne pous hasarderons pas 3 conimenter le powrceniage de reprises par sexe of
par fige. Nous dirons simplement que le faus ¢élevé de reprises (32,5 % et 22,5 %) des
pulli sipnifie que pendant Ia premiire quinzaine du mois de juin, ko buguement cst axé sur
les jeunes olseas au nid plutd gue sur les adultes, Nous pouvens égulement constater
e des verdiers peuvent parcouric dis leur premicre annfe de vie des distanees
relativernent grandes et gu'ils « continuent = i ptrer les anndes sulvanies (voir feprisis
e pulli),

I.b.4. Origine géographigue des verdiers hivernani en Belgique
{tabl, 3 drapris la lig. 5)

Quarante-huit verdiers visincurs d "hiver = cortsing o ont &8 rcgris pour L plupat le
b thu couloir de migration $éTini par VERHEYEN (1935b). 20,8 % des reprises ol ¢l
cilectudes en dehors di couloir soit en Norvege (n= 74, en Finlande {n = 1}, en Pologne
= lheten URSS (n=1, 42375 km du licu de capture), Signalons que ees demienes
reprises ont toutes G réalistes upres 1955, Les plus prands nombres de reprises ool cle
respectivement réalisés entre 53¢ o 54° de latitede Nord, dans le nord-gst de la Grande
Iretapne, aux Pays-Bas, en Allemagne cten Pologne (33,3 %) entre 58° et 60° de batitule
pomd, dans le sud-ouest de la Suide, dans le sud-est de la Norvige et en LLILSES
(23 % 3 L':: entre 547 er 56° de Jainde Noad, au Danemark et duns Te noed de P Allenuagie
(20,8 ).

T o wipuvaimt oqie e T s s i pomgrleament & un averniseimnent de PelTor de capue e ey
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,T_‘* LY A ‘_..ah*'é Fig. 6. Linottes mélodieuses ba-
g i e I....;J\, ' puted en Nelpigue du 150X
¥ o .rf‘ e B, ui MIX el reprises em
il it oetnbre (u et B), movembre
Tt (el décembre (d), janvier
f-:" T - e (e}, Tleveier (M), mars (g,
% e, ' - aveil (hi, mal et juin (i),
- o * = reprises 'amnée du ba-
\I"_"--._____' re {\_"l'lQ Rusge: © = peprises les ane
= - :“-'h..* L‘-‘ e nEes suhséguenles.
—. X _G\ ‘\—\-_""u..
© o 1'} \HLT'
— AT [ &
e TR, 1
e ) i %

1.b.5. Analyse mois par mois de la localisation ptographique des reprises
de linottes

Limottes baguées du 15/9 au 30/9 {fig. 6 a-i)

En octobre, deux cohortes de migrareurs sont notées : Ja premire arive 3 est ¢l
au sud de I"Espagne. la deuxibme est localisée dans le sud-ouest de Ta France, Un
exemple probable de migration inverse est doané par une jeune femelle reprise aux Tays
Bas. En novembre, des linoties sont encore dans be sud-ouest ¢1 le contre-onest de Ia
France alors que des individus se difigent vers ln ofte Sud de PEspagne. De i, ceriains
viseaux rejoindront probablement le Maroc comme le montre a reprise o un mile o Hpe
incomnu. En décembre, ln majorité des reprises sont effeciuées en Andalosic, L
reprise est signalée dans le sud-ouest de la France et sur In céte Est de I"Espagne, En jan
vicr, des reprises sont effectudes dans le sud et be centre de Espagne et dans e sucl-oues
de la France. Lo jeunc femelle reprise au voisinage de 1a Belgigue est probablemem e
tique, En février et en mars, des linotes sont towjours dans Ja partie Bst de I'Espagne ¢
chitns le sud-oucstde la France. En avril, slors que des linoties sont toanjours i Muaroe oa
contournent les Pyetndes vers 1'Ouest, des individus sont déji repris en Hellande o on
Adbermiagne. Eo i fuln, on note s reprise plus loin au Nond, en Sucde,
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Fig. 7.

Linottes mélodicuses  bu-
pudes en Belgique du 1LX
wu 15X el reprises en
sepiembre (), octobre (b
et ©), novembre (d), dés
cemhbre (), janvier (), fe-
veler (pl, mars (h), avril
(iby, mai et juin (j oo kj.
s = reprises 'unnée-mime
du baguage; © = reprises
fes annes subséguentes,
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I semiblerant que Oin seprembee, des lnotes oogimaices de Welpigue e de ses
e Do roghes, vodie des gays sondiguees, armvent en Belgogwe, Signalons gue o8
e, ddes rgiratends armvent e Belgigee, 11 s agin probablement B de dispersion juvé-
il

Sexe-age Iale de Licu de Daie de Lieu de reprise
caplure capture reprise
Ui, 160870 el 1&07.T Wt Ells Witherby ((GE]
' 1708 84 Dt Panine 1T.IH. K5 Sandwich Bay (GH)
o i, F5.08.81 Simuii 2000682 Chasing (GB)

Linottes baguées du 1/10 au 15710 (hg 7 a-k)

En septembre, bes linoties sont =oi dans leur pays d'ongine, sot en mouvement
virs la Belgique. En oeiobre, des linosies atteignent le centre, I"est et le sud de I"Espagne.
¥ autres sont encore dans e sud-oucst de la Franee, En novembre, la situation est iden-
thope aves tout die mEme une s Iégine hausse des reprises dans ke sud de I"Espagne. En
décembre, une linotte est reprise au Porugal alors yue la majorind des reprises s"éalent Je
long du couloir de migration, de lo coe Est de I'Espagne au 45 de latide Nond, En
jamvier, la PIuE.'m des reprises s éalent le long du couloir de migration du sud-es1 de
"Espagne au 47" de Batitude Nord, Une reprise est effectuée en Andalousie, Une autre au
woisinage de In Belgigue, En févricr, des linottes sont reprises i sud et au nord-est de
I"Espagne ainsi que duns le sud-ouesi de la France, En mars, une linotie est reprise au
Danemark alors que des oiscaux sont encore dins le Swd (Espagne, France). En avril, la
miforné des oiseaux sont repeis dans le Nord (Pays-Bos, Allemagne, Danemark) alors
gue des oiseaux contournent les Pyréndes par I'Ouest. En mai-juin, les reprises sont faites
aux Pays-Bas, en Allemagne, au Danemark et en Suede.

Il semblerait que le possape des linoes « nordigues » débulant fin septembre
s imtensifie au cours de ln premitre quineaine du mods dociobre.

Linottes baguées du L6/I0 au 111 (g ¥ a-h)

En septembre, les linoties sont probablement encore dans leur pays doriging. En
cetrhre, sucune reprise n'a éié effectude, En novembre, des linotes atcignent les Landes,
I momtl-est et le sud-est de I"Espagne, En décembre, eertaines reprises sont rénlisées entre
be 6" et le 48" de Luide Nord alors que d"autres sont envegistrées. bea plus Join au
sul de I'Espagne: En janvier, les reprises « cspagnoles » sont népanics dans ioate 12 moi-
tié sud du pays. Certiins oisenux sont repris duns le sud-oeest de 1a France. En février et
en mars, [ remontde vers le Nord s amoree, des linottes sont reprises au nord de ln Bel-
pigue (Pays-Bas, Allemagne, Grande-Bretagne, Danemark). En mai-juin, on ennegisire
dhes ciseauy aux Pavs-Bas, en Allemagne, oy Danemark, en Suéde et en Morvége.

Comparativement 3 ls période précédenie, les reprises d'oiseaux « nordigues »
sanl plus nombreuses, ce qui pourrait Bire croing & un passage des obiscaux « nordiques »
s'infenzifiant au cours de la pénode de migration,

Lobt. Localisstion géographique des linoftes & travers les reprises
classtes mensucllement (tabl, 4 po 527)

Comyparativernent aux verdiers, les linotes biguées en Belgique et reprises 4
Femrnnger sonn plus longiemps présentes au sud de B Belgigue ¢f moins longiemps pré
serites ddans les puivs nondiues er en Grande-Dreagne. BElles sonl prcsemles i iwodins

E1 mons de ausée dlans lex pays vonsins de Do Belgigue, voire 12 mois en Belgigue
Pchomees non detableesd A& Uestcani de son pire o livernage, au Poragal e su Manoc,
B porisenee wertsine de linoties bagoces en Belgigue estde 2 mois, Signatons également la
peprise e Tinotte dans le nord de I lalie, wut 3 it en debors du eouloir de migration
delni par VERIEYEN (1955, Lnlin, notons 8 titre indicatil qu'ae cours des 25 demicies
anndes, les peprises doiseoux originnires due Danemark omt éé mulliplides par 23
Glnndes non diétillées dans le cadne de e travail).

I.h.7. Zones d'hivernopge des linotles nichant en Belgigue
{tabl. 5 d’aprés la Mg, %)

Crarante-huit linattes, nichant ou nées en Belgique, ont € reprises en France of
en Espagne. Toutes sont inscrites dans le couloir de migration défini par YERHEYEN
i 195540, & lexception d’wne linotte reprise en Camargue, 54,15 % des reprises ont ¢ié
cllectudes en Espagne, pour la plupart sur les ciites Est e1 Sud du pays. 41,25 % des
epreses sont enrepgisirées dans le centre-ouest et le sud-ouest de la France. Seulement

12 % des reprises ont €6é réalisées & des distances inféricures 3 500 km. Dés leur
premitre annde de vie, les linotes migrent d des distances supéricures & 500 km et
continuent » i migrer les années suivintes (voir reprises de pulli).

Ioh. K. Origine géographigue des linoites, visiteors d'hiver en Belgique
ifig. M

Uie seule lindiie peut #ire considénée comme hivernant « cenain » : un mile adulee
wepris auk Pays-Bas enirg 51% e 52° de latimude Nord, La pauwvretd des donndes est pout-
et due au it gue 1'elfort de capture axé sur les linoties est faible compiarativement aux
cendiers facilement coplunés du nourmssige.

P9, Autres modalilés de s migration du verdier d’Europe of de la
linotle mélodiense

Vitesse de migration

La vitesse journalidre exiete des olseaux est pratiquement impossible § caleuler
Pk nows ne savons pis quand Pelseas quine le lies de baguement et rejoint le lieu de
contraie. D autne part, les distances réellement parcourues Sonl prosque LOupMrs supc-
vienres i la distance représentée par b ligne droite unissant les lieux de caplune ef de
(IR

Voici présentées dans le tableau suivant guebjues valeurs de fa vilesse de migration
i werdier et de L linote @

fploe | Seme Licu die captune - Licus e roprise Distance Nombre | Wilesse
e maoune: | e jours | joum. miy.
Yeralivr
1 1 | Doorss - Boscosnam (F) P50 km 5 | 1500 km
2 ? al Base-Bodeus - Monscafar (5p) 1282 km i 128.2 km
i sl | Swockay-St-Georges - Enschode (PB) 211 km 3 703 km
1 B Gililin = Veldhaween {RFA) 328 km 5 65.6 km
Voimarl ie
1 9 =l Essene - 5t Martin de Scagneux (F) BT ke 4 2175 km
2 O | Kuringen - Puig (5p) 1350 km 13 103K km
i Q »] Freeht - Sépovic () 1325 ki % T35 ke
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Fig. 8. Linottes mélodicases bagudes du 15X au 1LX1 el reprises en sep-
tembee (a}, novembre (b, décembre (c), janvier (d}, feveier {e} mars
(0, wveil {g), mal el juin (h). « = reprises la méme ampnée; O = fo
prises les anniées subséquenics.

Fig, W - Reprise an nord de Ly Belpigue d*une linotte, visitewr
A hiver e lelgicee,
o Weprise au sod de b elgigue de Ennttes nichant on mees
en Nelpigue, = reprises la mime aonéc; 0 = Peprises
lew ammees stlisvspuenies,




P Migration partielle. migration irrégulicre ¥
T e 48 B2 % # | e Pl D
i B = Reae sl B |8 Voici quelques exemples d individus qui fost preuve s une plus ou i g
= g - = irrégularité dans beur migration, &'une année i autre :
-
= W P Esplce | Sesc Dl e Liew do capiuse Dine sk L ihe repansae
[ = i !
-3 S e e | cilpe | caplac o Belgiqgue sy
= E Er = Verdier
v g | 1 @ | 200260 | Brasschas SLAZT0 | Kirkeshoven (DK
= 5 _-é i g 15.08,7% Duinbergen 220877 | Abbots Leagh (Gi)
z ; % . _ = 3 ' 170377 Fernins 20280 | Dicthangen S (D08
o 47 £ mEEaSe o 4 1 | omoes2 | Heusy 10263 | Vasicros (SW)
o S 5 Qs | 240260 | Pollewr 160063 | TrfaSp)
gl o= E E 6 d'=1 | mos6s Lauwe 150867 | Bevcha: ol Caillou (1)
= | = 2 b : - 1 an | 1osas | Jambes 074 | Momugon (F)
— —_ | T = i -
o g E A i H] Qa1 | 2027 MonUMarchicenes | 25.02.72 | San Scbastian (Sp)
o ‘E.' 3 B Linutie
?,'f A - . I e, | 021062 | Kugingen 021064 | Unisse ()
E E ;j S I Tt 2 e | 2076 | e 079 | Tonder (DK}
w >
1 5 © Remargue - 1 o 1] = immalure: > 1= adulie: ine. = fpe indétermind.
= j i = e oed W = ;;
z K
= Cas du verdier :
.,E E o e sz = 1. Dans le premier exemple. il semble, au vu des dmes de capture et de reprise
'g = =" G {décembre), que cette femelle adulte n*ait pas migné en 1970 comme elle 'avmt fait
én 1969,
-~ e 7 A T v
3 2. Dans le deuxiéme exemple, il semble que cene femnelle adulte, soit n- i Eas migrt
i - o T = R R i || en 1977, soit qu'elle se soit artardée plus longremps en migration en 1975,
2| L 3. Duns le troisiéme exeniple, nous avons aifaire, soit & un mile qui a’a pas migre,
2 z = soil 3 un oiscan « tordigue » qui a chingd de quartiers dhiver,
| & bR T L w | 4. Dans le quatritme cxemple, ce mile adulte, soit n'a pas migré en 1963, soit ¢
g E rermoné 2 wods plus 1 vers e Nord en 1963 par rupport & 1962,
= = - s 5, Duns le cingquitme exemple, cene femelle adole, soit n'a pas migré cn 1961, soit
= - 4 T EE T estun oisean « nordique = ayant chengé rudicalernent de quartiers dhiver (7).
m| 3 o "
= - 6. Les cas 6, 7 et § sont moins évidents 3 interpréter méme si, & une méme éposue.
a | b d'une année i autre, les oiseaus se wrouvent en des licux diférents. Nous
; = = T T o E n*avons qu's nous réfirer aux vitesses de migration pour voir que des distances
‘: = = relativernent longues peuvent Ere couveries en queliues jours,
= [~
=
B | = i
: :‘:J Eg P38 %kR 5 Caus de 1o linone :
= 5 b e i i B
a5 : S F . ]
£ £ ot B R - IR et Contrairement au verdier, pour lequel nous avens sélectionné les nombreus
= = 2 exermples, les reprises de linoues ne montrent que deux cos de migration irrégn
A - g liire, En putre, ces deux exemples ne sont pas convaineants pour les raisons citdes
- a g i E- u E 5 précedemement en 6. Cela suggérerit que le verdier est probablement un i pru e
Wi Py opgow b 3 e dred pulier gue 1a linete.
£ 5| fEafdeR |53 | S
= B 1 el | {7 S T <1 R | (=] 1)
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Migration inverse

Aldws aue pendant Ta migriton autominale, magorité des vendiers o1 des hnowes
suivent by direction sud-ouest, cenains individos effectuent des mouvenents en sens
inverse fexemples 1 et 33, On observe également ce phénoméne pendant la migration de
|1|'p|1||.'nl‘|'|>'. |:l.' Xl I'l|!l|.l.‘ 1]-.

P Sexe Dt de Licw de caplure | Dabe de Licw de reprize
dge i ropeig
Verdier
I Clinc, | 75 Ekeren 26.10,7% Spamcgat (PH)
z g'u | 0037 Tohigine 16.40M4,78 Fagnon {F)
Linstte
3 Q1 | 2mar Elscren 07, 10,67 S1 Wassenuarse Slag (P

Longévité du verdier er de la linatic

) Nous pouvons évaluer, grice & cenaines reprises exceptionnelles, Ly longévitd des
piseaux. En voici deux exemples :

Esplce Sexe Do e Licw b copiane | D e Licw ik niirises
g lpiure reprie
Verdier | (=1 L5 10,62 Ekeren 19,0272 Parigne-le-Polis (F)
002,72
Linatie ing, 03.00.61 Retie 074,70 Cusalunca {Mangc)

Au moment de la reprise, ce venlier et cetie linotle étaient pés respectivement d'au moins
1019 ans,

Reprises d'oiscaux capturés & Beaulays

Esplee Dawe de L i copilisre Do e Licu de reprise
caphunc Fepnss
Verdier
1 240884 Beanluys (Likge) (30,85 Angegem - Ingooigem (Fl. o)
2 2708 84 " 27.00.85 Laon (F) {mari)
i 121084 3 160085 Jupille (Lisge)
(L2 RS
d 050184 2 071285 Embourg (Lidpe)
5 07,1084 - (13,0155 Jupille {Ligge)
[ 12,10.84 i 17.03 85 Embsourg (Lidge)
7 141184 m 24.12.84 Jupalle (Litge)
b 31153 - T RS Wanstord (Hannovee, BRDY
(o)
9 (A Theux {Lape) 270,54 Bembrys
1] LINEN 2 Tepelen (I'H) 013,01 k4 .

i, P voRes COnsaater e

L. des oiseans captunes en octobiee ¢ en novembie se ouvent eicore dins la mone
we o pendant v,

2. le verdier capturé i Tegelen fin mars est soit un oisea indigene, son o oisea
remontant plus haut dans le Nord;

3, la reprise effeciute i Laon ne nous apprend rien puisgu'il s"agit d'un oiseau men.
Ozt b I seprise d'un oisean bagué début novembre ci trouve mor fin il pres
de Hannovre, on peut seulement dire qu'elle ne dément pas 1Midée d'un passage
doiseaux « nordigues », no@mment au début du meis de novembre.

Aucune reprise de linote bagude i Beaufays n'a & signalée.

i MIGRATION VISIBLE A BEAUFAYS
T, FONE D'ETUDE - DESCRIPTION

Le travail de terrain 4 é1é effeciué @ Beaulays, entité de Chavdiontaine, dans la
provinge de Litge (longitude 05.35 E., latinsde 50.34 N.). Les canes simplifides
ifige. 10 et 113 montrent emplacement du site, praine cliturée o Mord-Est et longée de
haies d aubépines et de (rEnes dans bes autres secteurs. La zone, reluiivement peu habitde,
et riche en pllumges o1 parsemée de 1l sous futale, La prairie culmine pu-dessus de ki
vallés de La Vesdre 3 une altitade de 280 m, 3 Uintersection de deux bras de vallée orientés
prossierement vers 1"Ouest-Sud-Ouest et jouant probablement te role de ligne dircctrice
powr les oiseius en migration, Le site est favorable i la capre de fringilles o
W inscctivores de milieus semi-ouverts et ouvens, en pariculicr la lnotie mélodieuse, o
pinson des arbres, ke verdier d'Europe, la bergeroanctie grise et le pipit des prés, Un
apercu des especes passant & Beaufays est donné 3 1a figure 12,

20 NOTATION DE LA MIGRATION YISIBLE

Le l:l}ﬂ'lpl:%t systématigque des oiseaus sugvolant le site de capture s'efTeciue sur
e étendue de 150 m de large allunt d'une hoie & une clomre, Plusicurs remanugs
doivent e faites pour éiablie ke degré de validin de 'émde :

1. le compiage des petits groupes d'individus ne pose aucun problime contraineenl
a0 dénombresent des oiscaus d'un grand groupe. Une évaluption {excellente avee
Ihabitmde) s impose:

3. P'erreur d'évaluation peut étre necrue les jours de passage intense lorsque les
oiseaus délerlent b une cadence Elewde;

3. le dénombrement des individus de différonies espices d'un groupe mixte fi'esl jus
toujours possible, De plus, il n'est pas invraisemblable que des groupes sl -
rés commie « monospécifiques » contiennent un ou plusiesrs individus d une Jute
esplee (cf, verdiers dans un groupe de pinsons des arbres);

4. |'erreur de comprage est constante si "observateur est loujours le mime, Elle e
méme atiénude 51 plisicurs observiteurs s associent. Noare équipe, fort rédinie,
régulitrement renouvelde, et accaparde par la capture, le baguage el la mensuEition
dhes pisealy, e NOUS 3 pas permis de respecter oes régles;

5, les pbservations de Iy migration visible divrne représentent une faible partic du
passuge réel (ENEMAR, 1964 KALLANDER et RYDEN, 1974). Le nombie
piseaus volant 3 basse aliitude les jours de « passage intense » peuvent 1'éle
gu"une infime 1|,1<ur|;i.: des oiseaux volant & haute altiude les jours de « faible pas
sape w1 faut dgalement envisiger Pextension ou la concentration spntiinke jourmna
Jiere dhu prassages
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FFig, 12, Calendrier des migrstions su site d'observation de Beaulays.

6. la présence ou ['absence des appelants sur le site d’observiition ainsi que lear
motivation il crier peuvent avoir une influence sur ke passage au-dessus de 1a prai-
rie, Cente influgnce Muctoe d'un moment & Paure, &'on jour & autre suivant B
force et la direction du vent. L'imporance de ce phénoméne ne peut &tre ni mesu
ree, i evilude:

7. Pimterpréation de semblables doandes est doae particulitrement délicate.

2., RESULTATS
Led. Analyse des histogrammes de passage

Cas du verdier (fig. 13h)

Nous pouvons découper le passage en 3 phases : une phase initiale de passape Je
fathle intensivé (1) avee 3 pics mineurs (T8/9-24/9-29/9), Une annulation du passage sur
vient le 10710 suivie d'une phase de migration intense (2). Le pic le plus important cal
produit le 110 avec le passage de « 116 » verdiers. Le comprage du 12710 ayam ¢
neglige, nows n'en ticndrons pas compte. D' autres pics moins importants som observes b
1710 et be 3010, Les 3 pics préeddents sont suivis d'une chote plus ou moing brutale de
Mintensing du passage. Notons que lgs 3 jours de passage les plus intenses ioalisent
23T % du passage ol Une phase terminale de passage de faible inmensité (3) sembilahle
i In prclt'nihnnjlplh-‘m:. mais plus eoune, diébute le 311 et se termine le 1901, avee wn pic
mineur le | 3

Cus de la linotee (g 14b)

[ une maniére géndrale, les remarques énoncées dans le cas du verdicr sonm
valables pour la linotte. Nous notons cependant une phase mitiale d"intensitd croissanie o
ok constante. L' assymérrie 4 droite de [n courbe de passage que nous olservons poar ¢
verdier n'apparait pas chez la linotte, Cela sugpérernit un passage massif plus précoce des
linotes par rapport wux verdiers, Les pies om méme allure, Néanmoing, il senblerail
o ils savient swivis d'une chute moins brotale de Uimensiné de passape. Le pic o Siensil
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magenre (o= a9 es posto e mene goun o eelon du verdien, be L Cela n'ed
prroshaliberment pas i an lasand. Lowrso’on observe By sioation meteomokogngue de cetie
perionde, o vont e Te DL Dait suite & plusicnrs jours de pluie (ef, mmsduction § 4
RICHARDSON, 1978), Enfin, nowns que les 3 jours de passape les plus intenses otalisent
X3 % du passage ldal,

Lelo Analyse des histogrammes de caplure
Cas du verdier (hg 13a)

1. Le nombre de capres ne refléte pas toujours intensitd du passage (fig. 1.Ma,
Ce dernier est tributaire des conditions climatiques et de la motivation & migrer des
oiseaux tout comme est le taux de capiure, mais d'une auire fagon: si un ven
relativement fort n'inhibe pas totalernent le vol des olseaus, ceux-ci ont cependant
des difficuliés pour se poser sur le site de capture. En outre, [y manceuvre du filer
est pEnée par le venr [ cf. te [B/10). Un autre exemple nous est donné par Les
oltelux passant en masse aprés plusieurs jours de pluie, le taux de caplune st
alors wés faible (cf. le 11710

2, Les capuures de méles et de fernelles juvéniles sont réparties sur 1oute Ly péniode de
migration, aver une lente diminution du taux de capture & partic du moment o les
caplures d'oiseaux adulies débutent (le 2710 et augmentent jusqua la fin de L
migration, Cela suggére le patron de migration suivam : le début de la migration
est marqué par le passage d'oiseaux immatures. Les adultes commenceraient i
migrer quelques semaines plus tard. Leur période de migration serait done plus
coume,

3. Répanition des capaures par classes de sexe etd'fige :

(o) Poure. ? Pouwre.
Immaiures [} 0.4 % 117 40,90 %
Adultes A5 157 % 35 12,25 %
Age incanmu 2 07 % 3 105 %
Tataux 131 458 % 155 24 00%

Remangee : passape ol © o= 1,156
Coplures totabes : no= 185
taux de caplure ghabal 1 24,75 %

La proporion des jeunes = cenaing » (70,3 %) est plus élevde que celle des adulies
« cenains » (27,95 %), Ce pourcentage est malgré tout plus faible gue celui apvance
par DICKSON (1978) © 85 % de jevnes en novembre, Cela pourrait suggdrer une
saison de reproduction relativement mauvaise. La sexe ratio de 07200 cher ley
jeunes est inversée chez les adubes (1,29 . Cela pourrait suggérer une pli
grunde mortalité chez les femelles (voir aussi DICKINSON el DOBINSON, 1%64)
Nous ne pouvons toutefois pas écarter "hypothise d un biais dii & une plus ou
moins grande fucilité de capture des oiseaus d'ung classe par rappon i awre.



g Cas de la Linotte ofig. 1a)

. fes linotees presentent le méme parron de migration que le venher avee,
néanmoins, deus Weperes diffénences @ la déeroissance du e de capture des
jeunes du début @ la fin de Ly migration serit plus manquée, les wlalies

0O | 2
— ] D l Eos elibaterubent leur migraion plus e (e 268,
R ————— i P e 2. Répartition des 5 it classes de sexe et d'ige
. T e := "’;:j. Dz-r-i _: ‘E . Reépartition des capiures par eldiage :
@ —— e mlEE 2
e IJ m . ': (o Poure. e Poure,
noy |{
= Sh . E @ 1B Immatures R 2oz% | We | 400w
- : == Adultes 14 115D % 98 10,04 5
FRE = =] i e
e ..% '%&____.___ Ape Inconmu 5 1,52 5 52
— Tataug 467 AR % Wi 5166 %

Femargue @ passage weal : n= 4425
caplures itales 1 mom b
i de capture global : 21 83 %

Lu proporion des jeuncs linoties « cenaines » est de 77 % contre 22 % d adulies
w COTLARNS »,

La sexe ratio des jeuncs est de !J.EHd@. Chez les adulies, la sexe ratio et de
1,16

Les remiargues faites dans be cas du verdier sont égilement valables pour la linatle.

1.e.3. Comparaison des résultals de différentes stations d observation

Chez le verdier, les courbes eregistrées & Beaufays montrent, commi i Ottenby
(1972}, une asymétrie 3 droite alors que 1a courbe du :IHHE: i pare mturel die la Dyvle
(HERREMANS, 1982) névile une asymiéirie i gauche. Shu linotie, la phase croissanie
des courbes d allure. gaussicnne enregisirées i Beaufays et au parc naturel de In Dyle
(HERREMANS, 1982} st plus ou mains escamotde i Ottenby. Malpré ces léglres diver
; gences, il semble que le passige « massif » de la linote (Gn seplembre, débot octobae)
2 s @ soit anidricur & celui du verdier (deuxicme gquinzaine d'octobre). Motons que ln position
{cas du verdier d'un site & | "aotre) et la largear (eas de la hinotie au parc naturel de I Dvle
par rapport aux autres localités) de o zone du pic de migration peuvent fluctuer, On ob
serve dgalement des fuctuations du passage g'unr.: année i autre, d'un Bew & Voo,

Efts cg=s N d"wne esploe & autre. D'one localitg & "avtre, les Moctuations pour une méme annce i
wmEE = 'i% n d'une année i Poutre peuvent éire fort margquées ef aller en sens opposé jusiu’a
E=s 5 sa~n "annulation du passage, Enfin, bes dates de la migration peuvent différer dune localine 2
B = BT | _Jnnu Ao g2 [hlb'l:'lg'l:. mn, i :“il: 3 Ij, ‘Pt'r ner l.II'I_r.'.' i
ZE23 g =g = I"awnre: pour e verdier, be passage & Migrzgjn Wislana débute avant eq se termine apes e
TN sp=E B passage ¢n Belgigue, Pour [ linote, ces remongics restent valables avee cependum ane

L...‘i gi " = = ;“‘ T partcularitd ; & Migrzeja Wislana, In migration du verdier débute avant celle de 1o limoie
- g = | »
E E‘E - E . % " E De woute évidence, il semble gue Ius.'lubs;crnmlinns.p-uncluclkls courte écheanee we
Coi £Ez:z :" ErT " donnent qu'un apergu restreing de Ly migraion d'une esplee déerminée. Elles ne prenean
28ita fEIES Z3 = vt Teur valewr que si elles sont répétdes d'une année & "autne et incorporces dans un

it Lol S ) réseay O observations,

- £

b &



A SYNTHESE

Lo migration du venlier d'Ewrope et de la linoste mélodicnse présente des modali
tes simibires avee cependant des différences.

Les couloirs de migration du verdier et de la linone sont respectivement dirigds
vers le sud-ouest et le sud-est de 1a péninsule Ibérique (VERMEYEN, 1955 1-b). Néan-
moins, les deux esploes passent par la région des Landes cf conournent les Pyréndes pir
'Ouest pour angindre I'Espagne. De plus, des reprises de verdiers ef de linotes, ulté-
E‘é:ufcs hlc! 9SS, ont &€ respeciivement effectsdes dans les parties sud-est et sud-ouest de la

ninsule,

L'aire dhivernage des verdiers et des linottes bapuds en Belgique in'est pas nes-
treinte au sud de L péninsule Ibkéngque. Elle s"étire le long du couloir de migration, de la
Belgique {ou Pays-Bas) au sud-oucst de la France. 1l amive meme yue des oiseaux
hivernent en dehors de celui-ci,

571k est vrai que la majosité des verdiers et des linones migrant en seprembne soo
originaires de nos régions, on peut dire que leur aire d'hivernage dans la péninsule Tbé-
Tigue €51 respectivement située au sud-oued ef au sud-est de 12 péninsule (voir aussi
VERHEYEN, 1955 a-h), De plus, les linoties de nos régions hivemeraient probablemen
aussi dans be nord-ouest de UAfrigue (reprises ultéricures i 1955),

En supposant I'effore de caprure constant, on pourrsit penser que ke nombre de
verdiers originaires du Danemark et de ls Sudde hivernant en Belgique s'est aceru ces
trente derniéres anndes (comparativement & VERHEYEN, 1955h) ¢1 que les verdiers
originaires de Grande-Bretagne e de Morvige ont inclu Iy Belgique dans leur aire
d"hivernage (reprises uliérigures & 1955). Chez la linotte, on conyate une augmentation
sensible des reprises au Danemark. La rmison de oot accroissement nous est incannue
faugmentation de linottes originaires du Dancmark passant en Belgique ou acermissement
de I'effort de capure au Danemark 7),

Le passage « massif » de la linowe serait antéricur & celui du verdier, Les jeuncs
des deux especes commenceniient la migration avant les adultes mais les linoties adulies
commienceriient 3 migrer avant les verdiers adultes. 8"l existe un ordre de passage en
fonction de 'ige, il ne semble pas en ftre de méme en Tonction du sexe, Le passage des
deux espioes peut éure découpd en trois phuses : une phase initale de fible inensité, ume
phase imermédiaire de forte intensité et une phise wrminale de faible intensid, L alure de
la courbe de passage varic en fonction de |espéce, du temps {par annéel, du liew et de la
siuation méedorolngicque entre autres,

Les olseaux originaires de Belgique sont capables de couvrir, dis leur premidre
annde de vie, de grandes distances. A priori, il semblerait qu'il 0"y ait pas de différenoe
dans le comporicment migeateur des jeunes par rapport aux adulres (cf. reprises de pulli)
Comme o poutriit 8"y attendre de la pant de migraeurs particls (LACK, 1943), Toutefois,
un méme individu peut ne pas migrer chague année,

Le verdier et Ia Tinolte de nos régions semblent enireprendre Teur
migration avant les oiseaus «nordiques = Ce dernier puint nous amine
a poser la question suivante: si les oiseaux anordigues » passenl apris
les viseaux micheurs de nos régions, est-il possible, & partir de données
biomdiriques, de distinguer les premiers des seconds: peut-on voir des|
différences morphologiques entre les groupes capturés du 15 au 3040 ¢
les autres groupes capturés plus tord?  En tenant compte des observa-
tions et des lois énoncées dans I'introduction, la biométrie pent-clle
confirmer ce que les résuliats du baguement laissent entrevair ?

Auparavant, nous Aimerions apporer un complément ' information éventuelle aux
résuliats du baguement i travers I'analyse de adiposité : celle-ci pourss-i-glle renfoneer
Vidée d"un ordre de passage d'un groupe d oiscaus par rappon i dautres 7

4 P JTE EN FONCTION DE
V. ANALYSE DE LADIPOSITE I'N i lll}\l.' Il‘ N D
! LA PERIODE ET DE L'INTENSITE DE PASSAGE

I, MATERIEL ET METHODE

Pour cene clude, nous wvons fait appel i test de 32 gui, mppelonsbe, mey en ol

dence b dépendance de deux carmctires s nhévalue s Pintensing de vetie :I:rw'm!:-m ¢
Les valeurs des différentes variablies ont éé réparties dans des classes arbitrines

- période de possage (par périodes de « 15 jours #)
1706 au 0110
02710 5 1610
17/10au 31/10
0111 au 14411

- Weure de capture {par mranches honines de 2 heures)

; g ikl 039
- intengité de passage i";rznm A0 L TR ] verdiers
forie 724116

fuible 04226 5
ﬂ‘j:uycnm 227 453 linottes
forte 454 5 679
"o - werdier : faible (20,54 24.5)
- poidds de 1oiseau (en g) - verdier e (2454 243)
Hewé (2853 32.5)
- linotle : faible (14,54 17,00
moyen (17004 19.5)
dewd (19532200
- adiposité : la détermination de Padiposié d'un oiseau sc fait en soulllnt sur o
plumes des régions suivantes, afin de les dégager :
- la caviné de 1a base du cou,
- entre les clavicules,
- les axillaires,
- le bas du dos,
- I"ubdomen. N
i E i b e
"adiposi lte (ou 1), faible (ou 23, moyenne (ou 3, la cavitd de .
}.I'unm:;f E:tﬁ}:f:::dtugraﬁsscj? fare {ou 4, "abdomen est gonllé d'une couly
continue de praise),

1. RESULTATS
Cos du verdier

i Exully ‘- lication du st e ¢ '
Le tableaw suivant résume les résullists obienus apres app
JifTérents tbleaux de cominpence (CASTELLL, Mémoire de Licence, 1986

Variable » Variable Résultals
1) Adipasité + Période de mignition d-!p-:ndium.:
1% Adi;:rﬁieﬁ » Intensiné du passage dépendunce
3} Adiposité « Poids l_dépmd:gmw_ )
43 Adiposité « Heure de passage ’“‘Mp‘. —
5) Poids + Hewre de passage dépendance
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Lo U une mamiere péaérale, Tes i ; Aative i
eeiite B o il e iz ration, I*J::ITBE;;m:hﬁTE‘pﬁé::m::nmm%m“ P‘:MH“E
siceession de phnses de « fone adiposité » (du 20000 16710 - du 111 msfqr,}ms;d':
o Faible aciposiné « (du 179 1 110 - dy 1790 ay 3100, 8"l st vrai que bes oiseuux
uilh_ntll.qu'.::i © ont un tempérament migrateur plus prononcé que les ciseaux de nog
S:: ;;22; n: :ljlm riz::m.dﬁﬂi} el qu'il existe une alternance de « phases d'ilpuiscmcnt el

! = FCACTVER Prinsy -
S Raen i des h}']:lmhc&};ﬂbﬁn;“hhmgcﬂ (DOLNIK ¢t BLYUMENTAL, 1967), nous

a. Le verdier montre un putron de migration semblabl i i arbre
; : Tigr § ¢ & celui du
La premiire phase :,ic_n faible adiposité » comespondrait au d&bﬂ:r:ﬂnd:‘zpuioﬁ
m?‘;ﬂh:a::;;p&umuux e ﬁl‘Lﬂl pas encore préts i migrer, La premiire phase
. ] atie » varrespand & L pone du pic de migration fisant suite &
plusicurs jours de pluic pendan lesguels Ja migrion s . L
iseauX aunsient pu aloss constituer leurs r-.‘mfr:_-t. et

b. Les phases de « fore adiposiié » sont le fait d "o nordig
% phiases de « fi s U passage d oiseanx e
{II‘L !Jxlé:ml,-qu?lrrmm: periodes) avee un mlnntiwmﬁl de ::Iui-ci“eu umslg::}:
ﬁinugi?‘]:s olseaux ‘;;yu_m tpuist feurs réserves. La premiére phase de « faible
migpr(:um'r:r. commesponden au passage des olseaux de nos régions, i Mible coraciine

L'hypathése (b) rejoint celle sugpénde Esul s
ith I 51 par les résaliats du baguement, Pour que 1a
U H l - | oA i, 0 - i L 4
mﬁ; ds ;;ﬂdﬁﬁu:ﬂ €tre vérifide, le s de y2 a éid appliqué aux paires de va-
achipesit - intensitd du passaze,
adiposité - heure de p;m'.c.-r,gr:.ihm
acliposité - poids,
peids - hewre de passage,
2. Un passage dintensité Mavenne voit appari i
iy ntappasiire, en plus des oiseaux d adiposin :
e i 15t A el e oo pae
| sl (27, s contre 13,4 %), Un passage intense fournit une erande
?u?tﬂ? dlindividus « exirémes » (53,6 % d oiscu maigres; 321 % d'ﬂ%ﬁiﬂu:

3. En général, la plupart des verdicrs de poids fi
ral, 3 s de poids faible (47,75 %) et mo 47
"-5'.; ;du ité nulle, Noos observons également des oiseany hg:nﬁjumﬁﬁ?ﬁ;ﬁmﬂ
5.'; ﬁ.ﬁﬂ}az; dﬁ:n ulf::ilfl:: de poids moyen d’adiposité movenne (21.4 %), La plupart
;1o adipeux presentent un poids moyen (50 %) ou ids ¢l
(34,5 %), L'ndiposité est fide au poids (d s ¢ i sl grpdinidd
estde faible intensitd (cf. § L‘Dn‘l'ﬂtﬁf:rlm- :{leumim’]l:n:;?? Rl M el it

4. Lindépendance entee I"adiposité et |"heure de i f
. cnd (o Pissage sugpére que, 160 le oot
oiseiux adipenx ne passent pas seuls, La distribation de I'ndj]:l:-silé g t:ﬁﬂﬁﬁ
Jetimide semin done pluidn homogine,

5.De5k8h, o plupan des verdiers capund i
» capiunis sont de poids en. A i-
Fécfd!: Equn:tnmg: e ces derniers diminue Iégépr?mm ruvcurctéq:fi:;i:n;?::‘
Ly s (8.2 10 h) et d'oiseaux plus légers en fin de matinée (10 h A 12 h), Entre 12 h of
~snu;:1::|r:lg ::::::H::Ilmu!td: Eﬁ]l?}shdm Y 1[.‘:& capluré. Nous pouvons SUPPOSEr gue lc-s oi-
SEMES Gt e e temps de se restaurer (= pain de poi
les oiseaux passant en fin de matinée ot d g e . e
de poids). Alors que Iadiposité et le id:’- ?: ?ME]E i acs P it
indépendante deLl!‘huurc de passape, les of i Tt s e | Mipa
: IR, les oiscaux passant les prem
E;El: dr:*uj:aﬂ:;r; :E:n: d:l partie {voir auss DOLNIK e BLYL?&!Ehl;fLHTErﬁE;ng:ﬂ: JI’E
: - Lependunt, nous avens noté que les verdiers passent plus b
s pinsons. 11 se pourtait done que les verdiers noa i B :.1!1! e
aviint de prendre enval en mame remps gue les nlsc%lil: .-T.'a?ﬂf-.ﬁ_m’m e

Clas e La lnoiie

L tablean suivant résume les résultats obtenus apris application ditest de 3 o
différents mbleans de comingence (CASTELLL Mémine e Licenve, 1980

Variable = Yariable Résultals
1) Adiposité = Période de migration dépendance
2) Adipositd = Intensité du passapge indépendance
3) Adiposié = Poids dépendance
4) Adipositg » Heure de passapge indépendince
5) Poids = Heure de passape indépendance

1. Pour chague période, le pourcentage d oiseaux non gras est plus élevé muis dans une
proportion moindre comparativement au verdier. Comme pour le vendicr, nous
obgervons une alternance de périndes de « Faible sdiposité » (179 au 110 - 17/1000u
314100 et de « forte adiposité » (2710 oo L6/10 - 11T au 1441 1), Mais la plus gramde
proportion d olseanx d adipositd marquée est observée lors de la deuxiéme penode
{5481 %) et non pendant la demitee période, ce qui semblertil conlimmer guc les
linotres migrem avant kes verdiers, Les hypotheses émises dins le cas du verdier sont
épalement valables dans be cas de la linoge.

2. Alors que "adiposité est lide 2 la période de migration, elle est indépendante e
I"intensité die passage. Cela sugpére gue les linotes non adipeuses pourraient migrer
plus facilerment que les verdiens (of, EVANS, 1969, pour Carduelis flammea cabaren,

3. Les linottes de faible poids soat pour 1o plupart &' adiposied nolle (5384 %), Les §i
noties de poids intermédiaire présement soil une adipozitg nulle (46,45 %) soit une
adiposité moyenne (23,32 %), Les linottes bes plus lourdes sont moyvennement prisses
(29,06 %) ou for grasses (31,62 5% ) aloss que 26,5 % dentre elles ne présenient au
cune mee de graisse. Lintensisd de la relation entre 1"adiposité et le poids n'est pas
fort élevée sauf pour les femelles adultes (cf. § coefficients de cornélaton).

4 . Il n'existe ucune relation entre 1 adipositd et "heure de passage d'une pan et le poids
et I"heure de passage d'outre parn.

1l semblerait donc que le verdier réponde assez bién ou modéle de DOLNIK o
BLYUMENTAL { L567) pour le pinson des arbres si ce n'est gue Padiposité n'est pas liée i
I"heure de passage, Cette différence pourrait sans doute #re confirmée 51 on effediuai b
tese de 42 pour les seuls jours de passage intense, Mais le petit nombire de ces dernicrs ¢
par conséquent un effectif rop fuible invalideraient le test. Guunt & 1a linotte, son paton
de migration ne présente avcune similitude nver celul du pinson des arbres. Ceci it il
nous reste & fester la scconde hypothése selon laquelle les phases de
« Maible » ¢t « forle » adiposilés pourraient correspondre & un passape
plus ou moins intensil d’oiseaux « nordigues » & caractére migralear pro
noncé, Et par 14 méme, Chypothése selon laguelle le nombre de cos oi
seaux « nordigues » augmente ao cours de la ssison en accord avee L
phénologie de migration (résultats du bageage). Pour cela nous auroes neconns o
I"érude biométrique en espérant pouvoir distinguer des groupements d oiseaus | origine
supposée distincte sur base de ceriines caraciéristiques morphologiues [ef, déndnilites)



V. BIOMETRIE DU VERDIER IVEUROPE ET
DE LA LINOTTE MELODIEUSE

I MATERIEL ET METHODES
1.0, MATERIEL DE CAPTURE ET PROCEDURE SUIVIE

Power la d.t&f .Pllﬂ! et llti.rt"i.“!ﬁ du Filer plan i

d : 4 af, des :lrlf.lﬂi.lnl."' er dhes mues [1CITI'K.
l'oisellenie ; mouvianis, mouve OV B = o [ 11 3

ik TR &y 1 VEls U n W “'-5-‘,, OIS T 'ﬂ\'ﬂﬁ'nl'ls. le lectenr au msémoin: de

I.h, MENSURATIONS ET DESCRIPTION DES TECHNIQUES UTILISEES
Pesée de ["oiseau

 L'oiseau est pesé dans wne poche de toile de lin & Paide d’un d
:'Ii“:trgl:é‘:;g {llci;;g} ‘L:l.i']gtilisngbm de cet ?m_nﬁrmnwn: de mesure est préfénd .’1.111.1n-l:!;a1I:I:.al.-1::lzcnm;m}"i:':-':If
™ - i requiert un oiseau imamobil
i e o e e1 un vent nul ou un local fermeé, Le

Longueur alaire (ale plice)

La technique utilisée est celle de la longuenr alaire maxi

: ; z aximum (méthod
:.:Lkh{m:-;:ginug ; Llft;.ul:elqrgnn, Le poignet de |'piseau se trouve contre L hELt& de ];
@ .5 mm). imes primaires sont érinde: " i
s ]ungu:urm:uimmig: primiaine t étirées le long de b gracduation de

Formule alaire

La formule alaire telle gu’elle a @€ déterminée comprend la me: i
; T il
E:L:.:, :;:i: ';Tnl'aﬁ la plus longue = longueur alaire) et la mplza:ulm de ve ;coﬂ?d:‘:éjl‘. -
. i rinaires i i : i i
ing u:rti::imgcs prinaires internes, @ la premiére iémige secondaire et i la premigee
Longueur du larse

Le tarsométatarse est mesuré depuis I'angle du mlon jusqu'a la base de la demidre

tomlle gui e les doi - i
“nﬁﬁign nmm es doigts avee un compas 4 pointe stche reporté sur une rigle

Longueur de la quene

La régle (précision 0.5 mm) est glissée sous la quene jusqu'd Iarré
= : : usqu'i arrét contre la
racine des rectrices, Deux mesures ont éé effectudes : Ig - i
vl et cle 1a rectrice meédiane gauche. FBHERA (5 BRERR Teme

Longucur du bec
Trois mesures du bec ont €1¢ prises :
te by painte du bec i la partie antéricure de la narine gauche,

e T pointe du bee & I base du crine,
ddes T pointe dis bee aux premidres plumes du front,

Ces mbesures sont effectudes § ide d'un compas i ; b 3 .
s e pas 3 pointe stche repornd sur une régle

Hanteur o Lirgenr du Bec
I I Ces mesures ont G réalisdes & adde d'un :1i;,|_11 S o] isse (pedeisiomn (L1 man). La
pitteur maximake du bee est obtenue on ajustant un des piceds contee Cangle de Ta

pnis labsube midriewno ef ' antre piced m st de T couthuge du B La g niaxinale
el o e en prlacant 1 imstrament de mesire i mvean des commissines the [ER TS TS
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Lo, EXPHESSHON 1Ry mrausames

Mo dosnadies baomingues sint G16 aberites sy moyen des parmEines stisigues
SIS ©
ponnalind (indices de symiéirie e de cunosité, D noaal de K OLOMOGOROV]E,
= ITERYEIne:
- WArAnCe;
- coelTivient de corrélation de PEARSON,
 coefficient de corrélation des rangs de SPEARMAN,
_ypheurs propres kel vECISurs propres b (cf. matdiee de cornélation).

Dams Lo suite du travail, nous avons fuit appel & différents wsts ou procédures comparalils
pay deseriptifs ©

- test de nommalité (symdirie, cunosité, D pormal de KOLOMOGORDY Y

. tost du [ de STUDENT de compirison e mOyennes]

« test du F de SNEDECOR d"analyse de La variunge;

- corrélation lindaire (entre 2 curacieres quantitatifs (PEARSON) - entre un caragténe

ardinal et un careténe quantitatif {SPEARMAM].

Ces paramiires, tesis et procédures sont expliqués duns « Méhodes Statistigues & I'Usage
des Médecins et des Biologistes » (SCHWARTZ, 1969) et « Guide d'Introduction & SAS »
(HELDWIG, 1983), Lo progranume d'analyse en COMPOSLNLES principales est extrait du
logiciel SAS (procédure Princomp) (= SAS User's Guide * Statistics » SAS Institute,
1982}

Ld, METHODE D'ECHANTILLONNAGE

Le grand nombse " observations effecisdes sur chigue individi a rendu indispen-
cible I"échantillonnage des linottes les jours de fortes caplures, un pigeau en migration ne
peut étre retenu wop longlemps Gt lu dcpense d'Energie occisionnée par be siress pourTiit
lui Etre Tatale. Apres avoir capiumé une vingiaine d'oIsEaux, NOUS aVOns rédduit le nombre
e mesures prises sur chague individu capturé ulidricunement jusqu’a ce que b totalité des
mesures alent f1¢ effect sur les premiers. Cetle mthade n'a pas engendeé une sélec-
tion de Ia période pendant laquelle nous avons effectut des mesures partieiles puisque le
rythine guotidien des capiures variait. Néanmoins, une sélection §'cst opérée en fonction
des classes de sexe et d'ige : les jeuncs verdiers femelles ont éié légereme ni défavorisds
(76 % des femelles juvéniles ont é1é mesurdes complétement conire 84 % en moyenne
pesur les autres classes)t, Quant aux linoues miles adulies, elles ont € favorisées
i85 % oat &1 mesunies complilement contre 70 % en moyenne pour les autres classes),

2. RESULTATS

2.a. MISTOGRAMMES DE FREQUENCE PAR TAILLES DES VARIABLES
MESUREES

Tautes les varables mesurées onl unc distribution proche de lo nomaale,
Nésimoins, ceralnes distributions montrent dhe 1gires sinpularités (CASTELLI, Mémaore
de Licence, 1986)

1 s pelichs abes Bules mangdes par le vendicr fomsent une crolks gui copiche k mesure de la ke
P . B, em patscndier chea les jeutes femelles. T auiee jar, los souls venlicrs pon s sl
fos imndividie bl bors de by chpaun,

s Sl ke mhaliirs ol 4 capluries sl vees L i ok ety lrsaquee peu ol 'okeims
Castll i ol wlivim, Basps ot
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b TARLEALY DES VALEURS MOVENNES DE CNAQUE VARIARLY, BN
FONUCTION DE L'AGE ET DU SEXE

_ Mous reavoyoms le lectenr i CASTELLY (Mémsoire de Licence, 1986} pour L
deseriptivn de la moyenne, de la variance et de 'éendue des distributions de chigue
variable suivant 11 elisse d ige o1 de sexe. '

L. ANALYSE EN COMPOSANTES PRINCIPALES

. L'analyse en composantes principales est une méthode d'analyse multivaride
utilisée pour décrire les données er détecter des combinaisons linéaires entre plusicurs
variables quantitives. Les graphiques de cette analyse sont un instrument précicux pour
une exploration des données, Pour des raisons pratiques, nous avons considéré les
classes de soxe et dige don les individus ont éé répurtis, en fosction de 13 date de leur
caplure, dans une des catdgorics suivantes :

- 17 période - 1709 au 0110 (= 1)
- 2% pdrinde : 02/10 au 16/10 (= 2)
- 3% période : 17/10 au 3110 (= 3)
- 4% période : 01711 au 14/11 (= 4)

Cette fagon de procéder a comme avantnpe de présenter globalement toutes les donndes en
meltant, le cis dehéant, en évidence le dimorphisme sexuel, les variations des caractines
marphologiques en fonction de 1'ige et I'évolution de ceux-ci au cours de by peérinde de
migration. Les variables retenues pour cette analyze sont :

- Ia Jongueur alaire (LA) - le tarse (T) - e poids (P) - 12 longuweur du bee § la narine
(BN} - la longueur du bec nu from (BF) - la longuesr du bee au efine (BC) - Ia
hauteur du bec (H) - I largeur du bee (L) - la longuenr de quene (rectrice externe)
(QE) - la longueur de la quewe (recirice midiane) (OM),

Les 664 linottes et 211 verdiers retenus pur s procédyre PRINCOMP sont répartis
comme suil ;

Espiee VERDIERS LINGOTTES
Age
< Juvéniles | Adultes | Totaus | Juvéniles Aduoltes | Totaux
exe
sy &7 " 104 35 95 30
ELER 49,7 %
9 T8 i) 107 20 il i
507 % 503 %
Totaux 145 £1] m 505 159 [0
687 % 1l3% T % 760 & 240 % 100 G

Avant d"analyser I:slmphiqups, nous voudrions attirer 1 atention sur le nombre
plus ou mains important d'observirions cachdes et sur le faible effectil de certaines
classes d'individus. De ce fail, nows devons émettre yuelgues réserves an sujel de

Vinerprétation des résultats,

Cas dun veridier

Exans le tableau suivant, nous présgatons, poor hingee vanalile, le pourcentags de
la virriabiling sotale quiespliguent les axes 1, 2, 4 e 5. Nous présentons également les
vorrélations de chagoe variable avee ces mémes axes. Les valeurs du coellicicnt de
vorrtlation lindaire « r = sonl représentdes comnwe suit

w— m pour r< 0,25
w +w pour 0,25 <1 < 0,50
w4+ w pour 51 Sr S O75

Les valewrs négatives du coefficient de corélation sont mises entre parcithias,

Powrcentage de
la variabilité totale (%) 17147 mn71 1,72 KK
Axe

1 r | & 5
Variable
Langucar alaire e {44) - i)
Tarse ‘ = - {ril
Paids . - + e
Bee narine - 4 (=} (-}
Bee front e 4 -
Nee erane s ey :_'ﬁ
Ilauteur hee - - =) (=F
Largear bec + - (+4] .
Recirice exlerne e {4} [§] -}
Reeirice mediane - [#4+} =3 (-}

1) Suivant les axes | el 2

Il existe un dimorphizme sexuel des longueurs de aile, de la quese e du bey en
Fveur des mdles, Par contre, les variations en fonction de I'dge ne sont pas évidemes,

Chez bes milles juvéniles (fig. 15), il v o un aceroissement, en fonction du s,
dee o propotion du nombre d'individus dont 1°aile er la quene sont relativement plus
lemipues [surtout si nows considérons bes obseanx de o premiere période par mappon s
witres), Nous notons également un allongement du bee, Néanmoins, celui-ci est moins
mporiant que Mallongement de 'aile et de 1 quene. De ce fait, les miles povéniles e 1a
prenticre période auraient un bee relativement plus long que le bee des otseaux passan
peetndant les autres périodes.

2} Suivani les axes 1 el 5

I mexiste pas de variation de la longueur du tarse et du poids en fonction du s
ctile ige. Notons simplement, chez les femelles juvéniles par rapport sus Femelles
ihilies, des individus au trse relativement plus court et au poids relativenent plus ¢lov

Chee les miles juvémiles (fig. 16), il ¥ a un aceroissement en fonetion du gy
ibes incividus dont be tarse est relativement plus coun et ke poids relilivement plis chewe
13 5ene pant, il y 1 une augmentation en fonction du temps de ki proportion du sosmbee &
nnihes e e Temelles juvéniles dont aile, ls quene et e bee sont relutivenment plus longs
Cene remangue est éealement valable pour In largeor du bee, Sipoalons o e

cvonrcissement = du bee o apparait pas dans fe plan délini par les axes [ o 5,
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Jennes amales

axe 7

rg
3 \ﬂ-x axel
; §
BF | !
g
Hy ;
P 3 {corrélation des variables avee les axcs)
aM
By Fig. 15 Composuntes principales,
LA QE €. chloris (jeanes miles),
Jeunes miles
‘axe 5
I
ﬁl‘" : - axe
"
e
L, BE.BC

He LASQEOM !
BN

™

Fig. 16, Composantes principales.
€. ehleris (jeunes males),

N Suivant fes ases ool 4

Ches les femelles juvémles (ig. 17} la proponion du pomboe (@ omseans ayant
une aile et une quene relativement plus longues, un bee relativement plus cour et phis
larpe, un tarse relativernent plus court et un poids relativenent plis Faible auginente on
fssction du emps.

Jeunes femelles

¥
P
.F
GE 2
TOM . BCBN |
LA H
L
Fig. 17. Compasanies principales,

€. chforis (jeunes Temelles)

4) Suivant les axes 2 et 5

Chez les miles (fig. 18 et 19), il existe une plus grande proportion du nombie
o "individus au tarse relamivernent plus court et au poids relativement plus Eleve, D plus, |
proportion du nombre des femelles juvéniles (fig. 200 dom Vaile et la guene som
relativernent plus longues et le bee relanvement plus court augmente en fonetion di g
{surtout si nous considérons les deux premiéres périodes par IPPOM aux aures).

Voiei un tableau récapitulatif montrant dans quel seas (allongenem « T W o
raceoureissement « | ») évolue chague variable en foncnion du temps.

Clusse de sexe nile quEne tarse poids | long, hee | larg, e
el d'iige
d juw, 1 T 1 T i I
d adl. l-
t;! juv. 1 1 } ] l 1
Q il
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Jeunes Temelles

Jeunes males axe 5
A
L ;
\ 3,&--.,__‘__ q\ \
\ 2 \\\‘-_./ e 2
1
o
Fig. I8, Composinies principales. ©. cfiforis (jeomes miles),
Miles adulies et
A‘.? A
{ / | 1| axe 2
~1 ) )
L= /
\.‘“ f
“ | e _____,,./-"/
Fig. 19 Compasantes primcipales. €, chioeis (miles pdultes),

axe 5

N\
N \.\I
axe? T T

] J ?7
lp g, i

'
! %z,
Qg L BC gr =
calaM T gy 1
H

T
Fig, . r i i
I E sitipunanies  principales, € obferes Genmes Teneklesd

S0 U hypoaticse sehon Laquelie Ta propartion di mombne d oiseminx = nosdigaes =
augimente s conrs du teaps et viaie b chap. 10, nows devrions olserver un allonge
ment de Vaile (reple de RERGAMANN) et un recowreisserment du bee, du tame et de la
g Cregle 0" ALLER) en foncion du emges. C'est e effel ce gue naus notiag, chare lus
peunes males et femelles nonobstant wn allongement de i quenc au Tieew ol "wn raeenn
cissenment, ce gui pourmail constituer une exception & by rtgle d°ALLEN, Che les unfiles
aulies, pods notons un rccourcissement du arse mis, trés curicusement les Rogeeuns
e Iaile, de la queue et du bee semblent ne pas varier au cours du temps. Dans ce scas,
miais moins remarguable, est 1"absence totale de variaion chie les femelles adultes. Au
rions-nous affaire 4 une population homogéne d adultes T L élirement des nuiges e
points serait dil & des variations individuelles. Mais, le fait qu'sucun sdulte n it 1 cap
wré pendant la premitre période pourrait suggErer un passage concominnt des adulies de
nos régions ef des adultes des pays « nordiques », les rendant indiscemables sur le plan
graphigue (sauf cn ce qui concerne la variation du tarse des miles adultes), Un approfon:
dissement hérieur du problEme est nécessaire. D'autre past, nous devons tenir coanple de
cerlaines contraimtes comme un cchantillon di du hasard et un effectif suffisamment grium
pour dépeindre fa réalité d une situation, |1 se pourrail que 1"échantillon des verdicrs
adultes ne sarisfasse pas b ces deux conditions. Enfin, aucune régle ne fuit allusion 4 la
variation de la largeur du bee. Cependant, il y a un élarpissement du bec des jeunes ver-
diers en fnnc:inﬁ I péricde. Des lors, nous pourrions penser que la longueur et la lar-
peur du bee montrent une variaton géographique progressive du Nowd iu Sud.

Mous pouvons conclune i une probable évolution dans le temps de gertaing
caractéres morphologiques (aile, tarse, longueur du bee) ¢n secord avec Lo phénologic de
migration. La proportion du nombre de verdiers originaires des pays nordiques
sugmenteriit au cours de 1o saison de migration, du moins chez les jeunes.

Cos de Ia linodte

Le tableau suivam présente, pour chagque variable, le pourcentage de la variabilind
tonle quexpliguent les axes 1, 2, 3 e1 4 ainsi que Tes corrélanons de chague vasable ave
cos memes axes, Les valeurs du coeflicient de corrélation lintaire r sont représentees
COmime S

a = m pour < (0,25
« + o pour 0,25 <1 = 0,50
« ++ = pour 0,51 €1 <075
w +++ w pour 7> (75
Les valeurs négatives du coelficient de corrélation sont mises entre parenthises.

Fourcentupge de

L vaciabilicd intale (%) 518 19,08 1385 983
Axe
I 2 ] 4
Variable
Longaeur aluire - -} (=} -
Tarse - - + -
Maids e - + -
llee marine * ++ =) Lo
ltee front - 4+ -
e crine + e+ - =)
1hteur bee - =) e =
Lirgrar bee + =} 4 (4}
Hecirice exlerne +4-# {=) (R3]
Bectvice miiliane 4 =1 (E3] (]
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1 Swivant les ases 1 ¢ 2

Ui dimorphisme sexuel de Paile et de b quese d"une part, de b largear du bec, de

B Bomuicur du farse et du poids d"autre part existe en Giveur des miles of de fagon plus

in‘l.:cum ghc‘: I-:i adultes que chez bes jeunes. Ces mémes variables varient en foaction de

fige mais les plus petites valeurs sont notées au cours de by premitne période lorsgue les
adultes sont fort peu nombreus. . B e

Chez les males juvéniles (fig. 21) (si nous considérons les 3 premidres périodes
par rapport i 1a quatnéme), les Femelles juviéniles (fig. 22) (si nous considérons L
premicre période par rapport aux autres) et les miles adultes (si nous considérons 13
troisiéme période par rapport aus autres), la proportion du nombre d'individus ayant une
aile et wne queue relativement plus longues augmente en fonction du temps. Chez les
femelles adultes. la siwation plus confuse ne soggére pas une telle évolution, De plus,
Veffectl des lemelles adultes de fa premidre période est tris fuible,

Jeunes males axe 2
|
U Ee
BF " BN
Fig. 2. Composantes principailes,

T . conmabing (jeunes miles).
— PLA]

H U ghiE

Jeunes femelles

Fig, 22, Compesinies goi ipalis,
O vammabime (e s Teonelley)
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2} Swivand fes axes 1ol 4

Les renrgues concernant les variations en fonction du sexe et de Page suivam hes
axcs | et 2 sont également valables suivant les axes 1 et 4,

Chez les juvéniles ef les méiles adulies. il y a déplacement en fonction du emps
des longueurs de la queve et de 1'aile et de la largeur du bec vers les pramdes valeurs
{voir aussi le point 1), Chez les femelles adultes (fig. 23), les plus grandes valeors de
ces variahles sont observées au cours de [ troisiéme période.

Chez toutes les linoties (voir fig. 24, pour les femelles adultes), & Pexception des
femelles juvéniles, nous netons un déplacement en fonction du emps des nuages de
points vers les petites valeurs de la longueur du tarse et les grandes valeurs de la Lirgeas
du bec.

axe &
Miles adulies

=
axe !

2l
=

T
|| 3
1
! LA Fig., 23, Compusantes principales.
B8F 3 _Q_E £, cannabing (miles adulies).
T : i
| BE. M
L
| L
laxe &

Femelles adultes

axe 1

Fig, 24, Composanics  principales,
€, camumading (Temclles adulivad

559



1) Suivani les axes 2 et 3

Cering jeunes individus présentent, selon axe 3, des valeurs plus extremes yue
les adultes et de fagon plus prononcée chez les femrelles juvéniles que chez les miles
juvdniles,

Chez les miles (voir fig. 25 pour les miles juwéniles) (i nous considérons les
ek premitres périodes rappor aux oures) et les femelles juvéniles (fig. 26) (s1
nous considérons la g::cmltr: périnde par rapport aux auires), 13 propostion du nombre
dindividus ayant un bee relativernent phis court augnrenle &n fonction du temps. Chez bes
Femelics adultes, be faible effectif de la premibre période ne nOUS Permet pas de conclure.

Chez les femelles juvéniles (fig. 26), nous notons an déplacement, en fonction

du temps, des nuages de points vers les grandes witlenrs de Ia longueur de 1a quene et vers
s petites valeurs dela hawieur e de la largeur du bec, dis poids et de La longueur du tarse.

Jeunes miles axe 3

i
1
g I
LB
P . s
Fig, 25, Compuosantes principiles.
LA anl:'_BF €. camnabims (jeumes miles)
= E
Qe
M | owed

Jeunes Temelles

axe 2

Fip, 26, Componanies  princgales.
i vammabing (peanes Temelles),

41 Suivant les aves 2 ool

baes puvidniles présentent des witkeurs e T oseneur o tarse et de ba largear do by
plus extrémes gue les adulies e o fagon plus margquée click les fenelles quvénibes gue
elier bes miles juvEniies.

Lap jon du nombre de males juvéniles (fig. 27) ayant un bec rebativeinen
prlies court et plus Lirge et un tarse relativernent plus COUTt i en fopction du s ps
|es adultes monrent une méme tendance mats sedlemint pour 1 longucur du beec, e
[aible effectil des adulies de 1a premiltre periode ne NOUS POt pas the conclure sur B
longuenr du tarse ¢ la largeur du hee bien qu'une ceruing Evalution appermin s o
considérons la irolsiéme période par rmppore aux Mtk chez les miles adulies, et les
iroigitme et quatridme pérodes par rapport aux deus premitres périodes, ches les Temelles
aculies.

| oxe &

Jeunes %
1 1

(

axe 2

i
S
LA | -
Ps g
T i 8L 1
.;'I BN Fig. 27. Cemposantes principoles.
L €, raraabing eanes malesh

Voici un tableau récapitulatif montrant dans quel sens dvalue chagyue variable en
frmction du temps,

{lasse e sexe nile e 1arse poids. | long, bec | larg. hew
el diipe
o juv, i} T i T L T
F ad. T T L T i T
0 Juv. T T | L L 1
? il L T
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13 wne maniere pénérale, il existe une Svolution dans le wemps de cemmms caniens
miorplologiques mais pus toujours dans ke sens escompid (el reples de BERGRARN «
U ALLEN), Cewe évolution duns le temps, progressive chee les milles juvéniles, Pest
nettement moins chez les miles adulies et les femelles juvéniles alors quielle est pratigue-
meent incxistente chez les femelles adultes. 83 hypothise selon laguelle les linolles « nor
diques » commenceraient i passer en Belgique aprés les ofseaux de nos régions est vraie,
on pourrait croire que les oiscaux « nordiques » des wois premidres classes de sexe o
d'iige ne migrent pas de la mime fagon les unes par rappon aux autres.

Alors que les longueurs de I'aile, du bee et du tarse varient dans le sens anendu, la
quiewe subit un accroissement &u liew d"wne diminution (voir aussi chez le verdier),

Curieusement, chez les femelles juvéniles, Ia largeur du bec diminue en fonction
du temps alors qu'elle sugmente chez les autres individus. 81 les femelles adulies avaient
montré une mime évolution que les femetles juvéniles, on aurait pu erpire d des pressions
de sélection agissant différemment sur les miles et les femelies, La situation est dautant
plus inexplicable que La longueur de Naile augmente e les longueurs du bec et du tarse
diminuent en fonction du lemps.

Comme chez le verdier, le poids sugmente chez les mles wors gu'il diminue chez
lis femelles juvéniles, De plus, il existe une cornéluion entre L longueur alaire et e poids!
chez les miles juvéniles {r= 031, p = 0,0001), les miles adultes (r = 0,29, p = 0,0001)
et les femelles juvéniles {r= 0,17, p = 00023), Dans le cas des femelles juvéniles, i les
conclusions d"HAMILTON {1961} sont fonddes, cela constituerait une contradiction {cf,
augmentation de la waille et décroissance du poids au cours de ls shison de migration),

Enfin, ce que nous obscrvons chez les verdiers miles adultes se réplie chez les
linottes femelles adultes; seules 1 longueur du tarse et la largeur du bee vanent en fone-
tion du temps.

Malgré certaines réserves, il semblerait que nous puissions distin-
guer des proupements d'oiseaux drorigine distinete. Quoigque une confir-
mation soit nécessalre, il est done exelu de rejeter hypothise selon
laguelle le nombre d'oiscaux « nordigques = augmente au cours de la saison
de migration,

La suite de notre wavail consisiera i faive appel aux miéthodes de P'analyse statis-
figue univaride pour savoir quelles observations de Panalyse en composantes principales
peuvent éire confinmdes.

2., ANALYSE STATISTIQUE UNIVARIEE
2.1, Corrélation linfaire entre les variables

Nous avons relenu les seules valeurs significatives des coellicients de cornélation
H“E!:Im[tﬂ = (1,05}, Nous renvoyoens le lecteur it notre Mémoire de Licence (1986) pour
les résultats.

Cas du verdier

D'une manitre pénérale, une cornélition levie existe enin: 3

1. la longueur alaire et la longueur de I queue (toutelols, cette corflution est moins
marguée chez les juvénilesy

2. les longueors du bec & la narine, au froat ot o crine

3. les reetrices mddiane of exierne,

11w Rsnsrasiias kit olsimtivai s by o Ba vl abe oo O ASICTON. Ml

1 autres cormelations selavement peu marguées et le plus sonvent mitées &1 ume oo b
autre clisse de sexe e ol fige apparaissent pour différentes combinisons des longuears
chu tarse et de la guene, di poids, de 1 udiposiié ez du bec, nommmicnt entre 1 largear e s
hatitenr du bec, I largeur et la longueur du bee 8 L narine, le poids ct Padiposité, ke poids
et 2 longueur du tarse, . D aore pan, ROBERT (1977) signale une tres Taible corvélatian
entre les longweurs de la queve et de I'aile contrairement  ce que nous observons. Ehe
plus, il note gue le poids n'est en corrélation aves aucune autre mesure alors gue nous
ohservans une cormélation avee adiposité (of. juvéniles), ke tarse (cf. échantillan ol
femelles adulies) et la longueur alaire (cf. échantillon toral, males adulies, femelbes juve
niles) entee auircs.

Cas de la linotte

Dune manitre générale, nous notons une corrélation Elevée entre |

1. les longueurs de P'iile et de la queue,

2. les longueurs du bee i la narine, au frontau crine,

3. les longueurs des rectrices médinne €3 exteme,
D¢ plus, une cormélation devie apparit ¢hez les miles adules entre 1a hauteur et la largeur
dus bec et cher les femelles adultes entre le poads ¢t 1'adiposité, Signalons, enfin, une cor
rélation relativement peu manjude entre ;

1. lalengueur alaire et le poids (cf. échantillon total, miles, femelles juvéniles),

2. I Jargeur et ba huateur du bec (ef. échantillon tosal, mdles juséniles , femelles),

3. le poids et Padiposité (cf, juvéniles), ...

1.4d.2, Formule alaire; recherche d'une relation linéaire entre les rémiges

Lanulyse des coefficients de corrélation linéaire nous permenira de déceler une
relatbon éventuclle cnire |
1. lu longueur alsire (= wing point = wp) et la longueur des rémiges primaires
intermes, de la premitre sémipe secondaire et de la premidre rémige werting
2. lu longueur des différentes némiges elles-mimes.
En pringipe, le wing point est constitué par la rémige primaire la plus longue (= longueur
alaire), Dans le cas oi plusicurs rémiges ont la méme longueur, ¢est la plus nteme gui
est considénde. D'aprés ROBERT (1977), le wing point de Carduelis chleris est constited,
dans la majorité des cas, des 2ime, 3ems gp 48me pémiges primaires, ct dans une plus
grande proportion chez les juwéniles que chez les adultes. 1l en déduit qu’apris une o
plusicurs mues, le wing point peut &ire modifié, Si les rEmichs CXICTNES PAF FIPPOTT idu
wing point sont plus counes que celui-ci, elles e sont de 1 3 3 mm seulement. Notons
wue, chez les Fringilles, Iy premiére rémige primaire est westiginle.

Cos du verdier (fig. 28)

Les pourcentapes des trais types de formule alaire pour les différentes classes
o "Sge sony bes suivants :

Echuntillcn wal F juvéniles | T adulies Q juvéniles & ndulies

N % N & bl S N % N S

wp=2REI| 23

[iypwe 1) H.E!’rl:—l Iﬁ?u'”_'l E “-55‘—i 5 l.?_l o n_l

wpe MR 169) 62,525 37,175|53) 69,95 32.05) 225000 S0l 9673 3LFLIY 52,77 47,20

{ypr 23 ]\ _J J _1 _1
ugic ATRE] PT| BRAI LR 0] 45,45 L8] e LR Al

liyps WA
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Powr poutes lex classes de sexe cnd age, b foemmle alare de type 2 owp = Sooe 1730 estla
jllins Crdspuente et st plas fepouidue chiee bes juvdniles gue chiee les adulics. L conundénii
e pesultils, nobs poavons confiomer les conclusions de ROBERT (19TT, 4 savoir que Te
winng poing varicrait en fonction de Phge.

Lranalyse des cociTicients die cormélation lingame nous réviche que

1. une corrélation existe entre la longueur alaire ¢t 1a longueur des plumes internes
T rappaort o wing paine:

2. une relwtion lindaire existe entre la longueur des plumes de Valle 3 panir des Stme
et Htme iémiges prinaires, La cornélation la moins bonne est observde chez les
femelles juvéniles (Données non détaillées dins le cadre de o2 ravail),

Lespoints 1 et 2 confinment bes conclusions de ROBERT (1977},

Une cucacidristique ogique o éié mise en évidence par comparaisan des
3 types de formule alnire (fig. 28); en passant des formules alaires de type 34 1L nous
remarguons une diminution 57: Ia longueor des plumes. Cette différence 8" imenuise en
allant des premidres rémiges primadres & la premiére rémige weninire, Elle peut parfois
<’esiomper ¢l méme réapparaitre dins "autre sens pour les demitres plumes. Cela semble
signifier que [uile de wpe 3 est relativement plus large et que Unile de type 1 est
relntivement plus fuselde, du moins en ce qui concerne les plumes inlemes par mpport au
wing point. La prépondérance des individus 3 formule alaire de type 2 suggine que alle
du verdier serait un compromis entre une aile « rrodynamigue « (rype 1) et une aile plus
lnrge (type 3) (voir aussi linowes, Ng. 297,

Cas de la linotie

Echoniillon ol | F juvdniles | Fadulles | Q juviniles | Q ailulies

N 5 ~ ] ™ & N & ] &

m;r;‘i'r]_'l 1631 23,83 —I T 18,25 —1 1) 1|-'|.I.v—-[ T8} 37,44 —E i 57 —l

wpe 3R | 4918955 50045 [ 175]6%07 30A3 | TOITO.T 29 3190f 678 3244|580 T 43 20,57

fype 1) J _I
wpaatR1| 53 ?.sn-—t 3 1.@3—T L1 RTR: 14] 500 16 :1.:|r.-j

{1ype 33

Pour touies s classes de sexe ¢ d'ige, 1a formule alaire de type 2 est la plus
fréqueme comme dans be eas du verdier. Mads contrairement & celui-ci, les linotles ayant
une formule plaire de type 1 sont plus nombresses que les finoties ayant une formule
aluire de type 3. du moins chez les juvéniles, A inverse du verdier, le nombre dadulies

résemant une formule aloire de type 2 n'est t.{w.' Iégerement supérieur au nombre de
juvéniles présentant la méme formule alaire. Cela suggére que le wing point des linomes
ne virie probablement pas en fonction de "Gge comme dans le cus du verdier. Mous
noterons aussi un sccroissement de la longeeur mayenne de Paile des miles en passam
des formules aluires de types 1 4 31, La situation inverse est observée chex les femelles!,
Avcune wendance allant dans ce sens n'apparaii chex le verdien?,

L analyse des cocfficients de comélation lindaire nous névile :

1. Vexisience d”une corrélation entre la longueur alaire et la longueur des rémiges les
plus intemes (& partir des 4éme, Feme, gime, Tomel gy $me! pémipges primaines),

2. Pexistence d'une corrélation entre In longueor des différentes rémiges. En général,
I;ﬁurﬁlmm avec la 18 pémige tertinine est la moing bonne (voir aussi Cardielis
ehilariy).
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2ov, ANALYEE DE LA VARIANUE ET TEST DE COMPARAISUGN DE

MOYENNES. DIMORPIISME SEXUEL ET VARIATIONS LIEES A L'AGE

Cas du verdier (labl, &)

Mous avons effectud une analyse de lo vardance & un critére (ge, sexe), & deux
writéres (ige et sexe) et un test de comparaison de moyeancs entre classes de sexe el
dipe. 11 existe un dimorphisme sexuel évident en faveur des miles. Les différences enire

miles et femelles sont 8ignificatives pour les varibles suivantes ;
1. longueur de 'aile;
2. bongueur de la queve (rectrices médiane ¢t extemne);
3. formule alnire (excepté Ia 52me pémige primaire).
Il existe aussi des variations de certaing caractires morphologiques en fonction de 1"Gge :
1. longueur alaing;
2. formule alaire (& Pexception de la $me rémage primaire);
3. longueur du bec & la narine ef au crdne {chez les miles);
4., Iargeur du bee (chez kes femelies);
5. longueur de ln queve (rectrice médiane),

Ces différentes variables ont des valeurs plus faibles chez bes juvéniles.

Les méthodes de statistique multivaride e1 univariée révilent toutes deux un
dimomhisme sexuel de "aile et de la queue en faveur des miles. Pour les autres variables,

il ¥ m toanl désaccord. 1l semblerait que, dans ce cas précis, la statistique univariée puisse
donner un plus grand nombre d'informuations.

Le verdier ne présente aucun dimorphisme sexuel du arse et du bec, Dis lors,
nous n'évequerons pas exisience de différences sexuelles en rappont avee U'éeologie ali-
mentaire (SELANDER ef GILLER, 1963; SELANDER, 1966, FRETWELL, 196% GRANT,
1971; GARNETT, 1976; PRYS-JONES, 1977). ROBERT (1977) note un dimorphizsme
sexuel pondérl chez les verdiers adultes, Certe différence entre miles et femelles adultes
pourrail Ere mise en relation avee une meilleure survie en hiver des individus de poids
élevé e aver une meilleore reproduction au printemps des petites femeltes, plus lépéres
{GARNETT, 1976). Nos résuliats nous empéchent d'aborder une telle Eveniualité. Enfin,
le tblenu ci-dessous ne montre pas wne évolution marguée du dimorphisme sexuel alaine
lider b In période, si ce n'est cete premidre valeur anormalement basse du t de STUDENT
{2,8619), Celle-ci est due au dimorphisme sexvel moindre moniné par les verdiers de ln
premiire période gui sont ous des jeuncs oiscaux (of. analyse en composantes princi-
pales, suivant les axes § et 2). Une décroissance des valeurs de t aurait pu abonder dans le
sens d'une augmentation, au cours de 1o saison, du nombre d'oiseaux « nordiques » au
1::9:&11;;&[1: migruteur prononce et au dimorphisme sexuel relatvement faible (0°

O,
197 période 26WE piriade IME pirinde 44ME pipinde
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r 00064 0.0 00001 {0001
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as e I linotle (labl, 7)

L dimorphisme sexuel est mellement plus accentud chex b linote gue chee be ver-
dier. Les miiles se caractérisent par une aille plus grande en ce qui conceme les variables
suivantes (i Mexceprion de L 5ome rémige primaire et de la 2éme rémige secondaine) @

- paids;
G mu:wdﬂl‘nﬂ:;

. Seme rémipe primaire (chez les juvéniles, en faveur des femelles) et 25me rémipe
secondaire (Cher les adulies, en faveur des Temelles),

. larse (chez les juvéniles),

. hauteur du bec;

. largeur du bec (chez les juvéniles):

. lospueur de 1a quene (rectrices exteme et médiane);

8. longueur du bee au crine {chez les juvéniles);

9. longeeur du bec i la narine,

Pour cette derniéne variable, une différence significative aﬁlpﬂrﬁl lorsqu’on considéne si-
multanément 1"ige et le sexe @ un dimorphisme sexuel de la lonpgucur du bee i ln narine
existe entre miiles juvéniles et femelles juvéniles et entre milles adultes et femelles adulies,
Le dimorphisme. sexuel de ceraines parties du corps (tarse ¢t bec) disparain lorsque
"siseau atteint la meurie. DRs lorg, il < agirmit plodt & une slloswirie de croissance innd-
ressant un seul sexe.
I existe pussi des varimions lides 3 U ipe pour les varzhles suivantes ;

1. longucur alaire;

2. Ipngueur du bec 4 lo narine (chez les femelles);

3. largeur duo bec;

4. longueur de la quese (rectrices exteme et médianel;

5. formule alaire.
Ces différentes variables ont des valeurs plus faibles chez fes juvéniles. Compartivement
au verdier, 1a formule alaire de 1a linote ne varie qu'en fonction de lge seul et non de
1"fige d'une purt et do sexe dautre pat,

s L=

L anilyse en compasanies principales nous donne plus & informmtions dans le cax
di 1a linotee que dans celui du verdier, Seul ke dimorphizme sexuel de la havtear et de la
longuenr du bec e nous est pas signalé. D autre part, des variations du tarse et du poids
lifes & 'ige ne nous sont pas signalées par les mdthodes de la statstique univariée.

Chez lu linotte, il exisie undi isme sexuel pondérul qui poureait #ure 1ié & o
survic et & la reproduction (GARNETT, 1976). De plus, le dimorphisme sexuel de la hau-
teur du beo pourrait faire penser & une adaptation fcologique. Alors que le dimorphisme
sexuel de 1a longueur du bee, de la lnrpeur du bee et de [n longueur du wrese des juvéniles
fait penser i wne alloméirie de croissance plutht qu's une adapration écologique. Quant au

dimorphisme sexuwel alaine, il semble qu'il y ait anénuation de celui-ci aw cours de la sai-
son de migration,
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CARDNUELES CANNARDS = TEST DE COMPARAISON DE MOYENNES, VALELRS DEL

Tabl. 7. CARDUELI CANNARINA ; ANALYSE DE 1A VARLANCE. VALEURS DEF.
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Whais b clisinution de la valeor din ©de STUBENT au cours des rnoisiene of apealiene
perides et e due sor i la diminution des elfectifs, soi i une augmentition de 1o
wvarzance due an medlange de différentes populaions ©

19°% périnde 2EME pirinde AEme piriode M pirinde
N 213 b 181 ™

79,16 (mm) TR (mm) B34 (nam) 04T (mm)
&1 176 466 4,55 440

Voici un tablean qui présente les résultais de lo comparaison 2 4 2 des vanances
des valours de la longueur alaire ventilées par période.

g o
1tre2Eme pirindes 40 13,6
LEFE3EmE pirindes 1,30 0,76
1Ere geme pipindes 020 0,84
2EmE, mE oirindes 01,04 0,47
aeme gime périades (i1 0,56
atmegbme pirjgdes 02 098

L analyse des résultais montre que les variances des différentes périodes ne zont pas
significativernent dissemnblables les unes par rapport aux autres, DEs lors, nous soimewes
autorists & penser gue la décroissance du dimorphisme sexucl alaire est dis soit & une
) ms;ﬂ:linn des oiseaux « nordigues » en fonction du temps, soit & la diminution des
eifectifs.

Enfin, chez Ia linotte comme chez le verdier, I'ige n'a sucun effet sur Ly longueur
du tarse. Ces résuliats contredisent les conclusions de BAUMEL (1953, 1957) sur la
croissance de |"ossaure des oiseaux jusqu'a leur manuricd,

2.1. ANALYSE DE LA YARIANCE.
VARIATIONS LIEES A LA PERIODE DE MIGRATION

Mous avons eu confirmation du dimarphisme sexuel et de 1'effen de 1"dge comme
source de variation de certaines variables. Nous allons voir maintenant si Peffer de lu
rériut_!e révélé lors de 1"analyse en composanies principales est confirmé par 1'enalyse de
a variance.

i) 5j2-5y2
E = ficf. while de Pécan-ridui]
2 SI-I 2 51*
— o —
[} [T}

Cas du verdier

Au tablean B Ggurent les résultats de Panalyse de L vanance @ un codens
{période).

Tabl. 8. ANALYSE DE LA YARIANCE, VALEURS 1R 15
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{F} = valeur de F
() = prohabilisd de dipassemeni

Nous avons considéed comme significatives les vileurs de F pour lesquelles
P < 0,05, Les résuliats sont significatifs pour les variables suivantes @ longueur di b b
la marine mais surtout largenr du bee et longuenr de la quese (pectrices exterme vl
médiane). La période! n'a awcun effer zor lex longuenrs de 1"nile ot du wrse comme le
suggire 'analyse en composanies principales. Dis lors, nous pourrions penser g bey
wariations des longueurs de 1"aibe ot du tarse, en fonction du lemps, ne se manifestont qus
si nous considérons simultanément une ou plusieurs autres variables (ef. analyse en
vomposanies pringipales).

Nous abtenons égatement des résulias significatifs en ce gui conceme i fsrmimalee
aluire, du mins i parsir de |a sixibme rémige primaine jusqu’i 1a prenicne iémipe secon
datire, La périonde est done nne des sounces de variation de ceraines rémiges
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