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SUMMARY : Contribution to the study of the fall migration of
the chaffinch : evolution of the visible migration
and biometrical analysis of birds caught near
Litge (East Belgium) in 1984,

This work is based on the analysis of automnal data collected during an intensive
two-month bird ringing campaign organized near Ligge in 1984,

At first we remind the reader of some features and results related to the study of
avian migrations in general, and to the chaffinch Fringilla coelebs in particular. This
information, gatherea from an abundant literature, is essential to the good understanding
of our own results. We then deal with three aspects of the data we collected during the fall
migration, 1984,

The first one describes the visible migration evolution of the chaffinch, as we
watched it on the field and as it appears for each age and sex class following the evolution
curve of the daily number of catches. Furthermore, we compare these results and relate
them to the evolution of the meteorological conditions, which have been logged daily on
the capture site. Thus, we ascertain that in 1984 the young birds are passing by before the
adults and the females before the males (X2 test) and that for a given wind direction the
migration intensity is determined by rainfalls.
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The second aspect is a biometrical principal components analysis of 4 group of
four hundred and twenty-six chaffinches. Besides a strongly marked sexual dimorphism
in favour of the males this analysis revealed groups, independently from individual age
and sex. These groups differ from cach other in biometric characteristics and especially in
their period of mi'gralory passage. The groups are obviously more or less overlapping.
The results of the first aspeet are emphasized in the interpretation of the clusters observed
on the diagrams, The interpretation of the separating factors is of speculative nature : the
wellknown clinal variations and the more or less pronounced migratory habits of the
chaffinch as disclosed in the literature are not sufficient to explain the observed trends.

Finally, a plot of the daily weighted avcngcs of the wing shape index
(HOLYNSKY, 1965), interpreted according to RENSCH (1938) confirms beyond any doubt
the differences between successive groups of migrators, We briefly advocate this
interesting graphical method in this kind of investigations.

However in spite of these stimulating results, we have to conclude that exact
determination of the geographic origin of different observed groups is by now
impossible. Some suggestions are presented for the planning of further studies which
might contribute to greater precision,

RESUME

Cette étude utilise diverses données réunies sur le pinson des arbres (Fringilla
coelebs L.) nu cours d'une intense campagne de baguage de deux mois, pendant la
migration automnale en 1984,

Dans un premier temps, nous avons décrit le déroulement de la migration de
I'esplee, d'abord tel que nous 'avons observé de visu sur le site de capture, ensuite tel
qu'il apparait pour chaque catégorie d'dge et de sexe notamment d'aprés I'évolution du
nombre des captures quotidiennes. Nous avons comparé ces résultats et les avons mis en
relation avec I'évolution des conditions météorologiques relevées chaque jour sur le site
de caprure. Nous avons ainsi établi que, en 1984, les jeuncs oiscaux sont passés avant les
adultes et les femelles avant les males, et que, le vent étant de direction constante, cest la
pluviosité qui semble déterminer intensité migratoire.

Dans une seconde phase, nous avons fait I'analyse biométrique d'un lot de quatre
cent vingt-six pinsons des arbres, par la méthode des composantes principales, Outre un
dimorphisme sexuel prononcé en faveur des miles, celle-ci nous a dévoilé l'existence de
groupements, aux caractéristiques biométriques distinetes et surtout  période de passage
différente. Ces groupes se chevauchent de manidre plus ou moins manjudée.

L'accent est mis sur l'importance des résultats du premier volet de I'étude dans
linterprétation des nuages de points observés dans le second. Liinterprétation des
composantes-mémes est spéculative ; les variations clinales reconnues chez fe pinson des
arbres et le caracidre plus ou moins migrateur, tel qu'il est pergu des résultats de divers
auteurs, ne suffisent pas pour expliquer les tendances observées, Des différences entre
froupes successifs de migrateurs sont confirmées par la représentation graphique de
mayennes mobiles pondérées de l'index de forme de laile (HOLYNSKI, 1965), dont
Finterprétation suit kr régle de RENSCH (1938).

Nous devons toutelois conclure 3 Fimpossibilité d'auribuer une origine
peopraphique exicte aux différents groupements d'oiscaux reconnus, Nous cxposons
uelques projets d'études complémentaires susceptibles dapporter des précisions,
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OBIET DU TRAVAIL

Le présent travail stiosceit dans le cadre general des recherches
sur les mgrations aviaires, et porte sur le pinson des arbres Fadngdfta
coelebs Linné 1738, Vu I'existence d'un cline, et sachant que les oiscaux
de passage en région liégeoise (Belgique) viennent de Finlande, d'Allemagne
et d'ULR.S.S,, nous avons recherche les variations morphologiques qui pour-
raient rendre compte d'une évolution, quant & leur origine peographique,
de la_composition des bandes migratrices capturées en automne 1986,
Parallelement, la dynamique de la migration au site de capture est decrite
pour cette saison 1984,

INTRODUCTION
I. GENERALITES

Depuis trois quarts de siecle, !‘étudc de la migration des oiscaux a
fait des progrés wnmenses grice 3 un énorme effort de baguage de millions
de spécimens, organisé au niveau national et coordonné au niveau interma.
tional, Toutefois, une conséquence du caractere mcgaI‘dF cer effort, tam
du point de vue des especes recherchées que des régions peographiques
prospectées, est que la route et le mode de migration de certaines especes
communes sont encore imparfaitement  connus (ZINK, 1975).  L'analyse
cartographique des reprises d'oiscaux bagués (ZINK, 1973; FOUARGE, 1981:
et de nombreux autres..) a €té plus récemment complétée par d'autres
méthodes d'investigation. Celles-ci sont axées :

~sur la condition des oiscaux (relation poids-moment de  passage
SCOTT, 1965; LANGSLOW, 1979; PEARSON ct al,, 1979)

-sur |'agitation migratoire  d'oiseaux cncng('-s ("Zugmtmtw“, "Mi‘xmlf-rv
restlessness™), pour les études sur Porientation (KRAMER, 1952: EMLEN,
1969);

-sur la dynamique des passages, pour P'étude de la phénologic de Ly migra-
tion (BUSSE, 1972, 1978):

-sur les caractéristiques morphologiques des migrateurs (BLONDEL, 1967;
KONING, 1982).

L*évaluation, jour aprés jour, de I'importance du flux migratoire
est ‘primordiale dans la description du déroulement de la migration d'oane
espece. Les auteurs utilisent géndralement & cette fin le profil des captares
réalisées pour l'espéce étudiée, et l'assimilent au profil du passage (LOVEL,
1983, pour le pouillot véloce, Phylfoscopus collybita®, en Hongrie). Ce
type de recherche est spéci:alcmcrm rentable dans les stations ornithologt
ques  judicieusement  implantees aux  endroits de (:mutvl.nr.num ‘.'“ flor des
migrateuss. Afnsi, la cdte de la mer Baltique, les stations de |'.|I\||-ll--.c'|
Ottenby (Suede), Rybacij (- Rossitten, UJR.S.S.), ot divers points de la oOte
polonaise, dans le cadre de Mopération Baltique, ont envichi les données s

*Les noms  frangais  des  espoces  dloscaus ciropeens  citees  sont Ceux
adoptes par 1 l.('.l'.llnlll)l'_ ;:p'lhm s teaduc tion du GUIDE DES OISEAUX
DEUROPE, de R, PETERSON, 1967 (19854, |Oeme édition).

La momenclatime  scientifique correspond o celle  proposes an - Xleme
Congres International Ormthologigque de Bile, en 195%0,
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la tmgration du pinson des arbres, Pragctlacoelebs, Lears programmes de
travaal impliquent la capture et le baguement d'oiseanx, mais font égales
ment une part pon neghgeable GO Pobservation de la migration  visible.
L'exploitation des résultats accomulés sur plusicurs années donne une image
aussi compléte que possible de la dynamique de migration et de |'orienta-
tion des oiscaux au moment de leur passage aux abords de ces stations.
Ainsi, BUSSE et HALASTRA (1981), pour cing stations polonaises sur la
céte Baltique, mettent en regard les profils des passages automnaux obtenus
par I'observation (1/4 h toutes les heures) d'une part, et les profils des
captures d'autre part, au cours de dix ans de travail de ['Opération
Baltique. Les résultats sont tres parlants : de la parfaite concordance a la
totale contradiction, suivant les stations et leurs milicux caractéristiques
et, d'une station & l'autre, suivant les especes,

Rappelons que bon nombre d'espéces migrent la nuit (grives,
alouettes,...; DEMARET et RAPPE, 1964), certaines exclusivement (rouge-
gorge, Exdthacus aubecula : GEROUDET, 1957). Il est possible d'effectuer
des comptages de nuit, au téléscope de préférence et en utilisant la lune
comme écran, selon la méthode développée par LOWERY (1951, in VAN
TYNE et BERGER, 1976). 1l va de soi que la précision d'identification
s'arréte alors & la famille, quand ce n'est pas & l'ordre, et que les nuits
sans lune sont insondables. Tous les auteurs s'accordent pour dire que le
nombre d'oiseaux observés est plus important qu'ils ne l'auraient pense : 30
& 1200 oiseaux/heure et km de front, moyenne pour 600 heures d'obser-
vation en automne 1974 (VALLIERE, 1979). Une technique récente est
I'observation au radar, de jour et surtout de nuit. La comparaison des
résultats obtenus simultanément par ces différentes méthodes met en
évidence une sous-estimation générale des observations visuelles, quant au
nombre des oiseaux et de leurs directions de vol (LACK, 1962: AXELL et
al. 1963; ALERSTAM et ULFSTRAND, 1972), Notons que celles-ci, et la
nature des espeéces dominantes au passage, varient entre autres selon la
situation géographique de la station d'observation (LACK, 1963; ULF-
STRAND et al., 1974; SCHONART, 1978).

Les conditions météorologiques exercent par ailleurs une influence
directe sur les déplacements des inigrateurs, dans un sens trés variable
suivant les espéces. Les facteurs dominants sont le vent, la pluie, la
couverture nuageuse, la visibilité et la température. L'investigation de ce
probleme fort complexe se fait essentiellement par étude de l'agitation
migratoire en laboratoire, et par obscrvation, au radar notamment, sur le
terrain (SNOW, 1953; LANDSBOROUGH THOMSON, 1953; LACK, 1960,
1962, 1963; ABLE, 1973, 1974). Ces auteurs ont montré que :

-Le facteur primordial est la direction du vent, plus déterminante en
autonne qutau printemps, tant le jour que la nuit. LANDSBERGH (198),
météorologiste, fut le premier & constater la ressemblance entre les
trajectoires de certains oiseaux migrateurs (surtout marins : sterne arcti-
que, Sterna aretiea; traquet motteux du Groenland, Oenanthe oenanthe
feucorthoas pluvier fauve, Pluvéalis dominica) ct les vents les plus

fréquents au début du printemps et 3 la fin de I'hiver ("pressure pattern
fying").

- La température, au contraire de  Mopinion géncrale, n'exerce une forte
nfluence qutan printemps.,

Lo migration est plus intense par bean temps que par temps pluviens, par

ciel clair que par clel nuageax, par ovents Iégers platdt que par vents
violents,

Lrattinude de vol, ponr toates les especes, dimimue quand Ta force i vent
augmente, etoest plus haute par vents arciees que pae vonts deboats, De

Mus, plus te vol est bas et le temps sanvais, plas grande cot fa tendaies
a suivee les voles topographiques (cotes, vallees, hsiores forestieres,..),
véritables  chenaux  de  migration  ("Leitlinies”, "Zugstrassen, "leadiyg
lines", GEYR VON SCHWEPPENBURG, 1929; DAANIE, 1933).

La dynamique de migration d'une espéce, c'est-d-dire les donmées
quantitatives la concernant, doit donc &tre mise en rcla:iog\vavw fes
fluctuations des conditions meétéorologiques sur les lieux d'origine ct de
passage des oiseaux. Citons en exemple les travaux de ALERSTAM (1978)
pour la migration diurnc visible 3 Falsterbo, ou de NISBET et DRURY
(1968), pour la migration nocturne de printemps. Leurs resultats confirment
les differences de réponse des diverses espéces aux fluctuations du temps.

Pour la morphologie, nous devons distinguer les caractéristigum
biométriques, mesurées ou calculées, des caractéristiques .quall.u-hvcs
appréciées plus subjectivement, comme la répartition et [l'intensité des
couleurs du plumage.

1l est évident et normal que les caractéres morphologiques varient
au sein d'une espece. Toutefois, pour les espéces & large distribuxiop geo-
graphique, et au moins pour l'un ou l'autre des caracteres, cette vam_abn:nc
intraspécifique évolue souvent graduellement d'un bout 3 l'autce de l'aire de
répartition, suivant des directions géographiques assez définies et constantes
(DEMENTIEFF, 1933, cas de la chouette hulotte, Strix afuco; VERMEYEN,
1941-1962, cas de la chouette effraie, Tyfe alba, du rouge-gorge,
Exithacus rubecufa, des bergeronnettes grise et printaniere, Mofacifla
atba et {lava ). Le terme "cline" (HUXLEY, 1939) designe ces
progressions morphogéographiques, ou “variations geographiques progressives”
(VERHEYEN, 1941-1942, 1950). Les extrémes morphologiques d'un cline sont
souvent dé€ja décrits comme races géographiques ou sous-especes, et
habitent des aires ¢loignées et réduites par rapport a |'ensemble des formes
intermeédiaires du cline (WITHERBY er al,, 19338-1941; VERHEYEN, 19%1-
1942; VAURIE, 1959).

Les variations observées d'une population cantonnée i une autre
peuvent &tre mises avec succes en relation avec ccruins. parametres
climatiques liés aux zones habitées par les différentes populations et a la
période de reproduction des oiseaux. Les élegantes démonstrations de
JAMES (1970) et de POWER (1971) sont faites pour nous en convaincre, Le
premier, postulant avec raison (AMADON, 1943) que les mesures de
longueur alaire sont indicatrices de la taille génerale au niveau intraspeci-
fique, en constitue une grille des moyennes pour chaque région échantillon
et chaque espece étudice et en trace les isophénes (écart : 0,5 mm),
Celles-ci révelent un véritable cline d'accroissement de la taille, vers le
Nord et 1'Quest, & partir de la Floride, pour 6 des 12 especes considérées,
Par ailleurs, il remarque de subtiles relations en rapport avec la
topographic-méme pour les six autres ; accroisseinent vers les montagnes,
diminution vers les vallées. 1l les supposc adaptatives vis-a-vis de faibles
gradients climatiques, Calculant différents coefficients, il met en évidence
une meilleure corrélation entre les variations de taille et de facteurs
saisonniers du climat combinant température et humidité, plutdt que tempe-
rature seule. Le second auteur arrive aux mémes resultats pour le carouge
i épaulettes, Agelaius phoeniceus, par régression multivariée, et superpose ies
isophénes de longueur alaire aux isothermes. Une expenence_dc‘/\l.l._l-.lz :-l_
LUTHERMAN (1940) a d'ailleurs montré que des poulettes ¢levees a 6"
de leur troisieme a leur sixiéme mois inclus, éraient plus petites en
longueur totale, longueur du tarse, longueur de queuc, prenaient plus de
poids, et avaient un coeur plus grand que  lears compagnes des deax
promiers mois, laissées a3 21-26,% °C,
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Le parallelisme généralement frappant qui cxiste chez les homéo-
thermes entre les conditions climatiques et certains caractéres a depuis
longtemps été érigé en régles, dites "regles ¢cogéographiques” ou "climati-
ques" : regle de BERGMAN (1847, 1849), régle d'ALLEN (1871), regle de
GLOGER (1833) (voir glossaire). Celles—ci sont bien sdr d'application en
cas de cline et permettent de prévoir le sens des variations observées
(GRANT, 1979). Une régle plus récente proposée par RENSCH (1938) et
appliquée aux oiseaux uniquement stipule que "Dans un méme groupe de
races, les formes du Nord ont généralement les ailes plus étroites et plus
pointues que celles des formes habitant les régions tropicales ou sub-
tropicales”. Pour RENSCH, cette différence dans la structure de l'aile est
due "3 la sélection naturelle de meilleurs voiliers pour l'occupation des
régions du Nord". Ceci sous-entend que les populations nordiques d'une
méme espece largement distribuée font preuve d'un tempérament plus
migrateur que les populations plus méridionales. En Europe, c'est dans
I'ensemble effectivement le cas, du nord, nord-est du continent au sud, sud-
ouest, les populations francaises et britanniques étant particuliérement
sédentaires (DORST, 1971).

Force est de constater que les conditions climatiques ne sont donc
pas seules en cause, et qu'il existe une corrélation entre les proportions
physiques des oiseaux et leurs habitudes migratoires, AVERILL (1920, 1925),
le premier, analysant aux U.S.A. des eSPeces et sous-especes apparentées, a
montré que les formes migratrices avaient le bec, la queue ¢t les pattes
plus petits et, surtout, les ailes significativement plus longues et fréquem-
ment caractérisées par la réduction de la premiere rémige primaire (voir
fig. 1 : Topographie d'un oiscau). Ce dernier point fut développé par
KIPP (1958, 1959, 1970), qui mit au point un"index de mesure biologique de
la migration", basé sur la longueur relative de cette premiére rémige
primaire, plus ou moins réduite. Mais celui-ci ne mesure que "de combien
de pour-cent (rapportés & la longueur alaire) le sommet de ['aile dépasse la
fin de la premiere réuige" (KIPP, 1976), Dans une étude devenue classique,
CHAPMAN (1940) a illustré la corrélation entre le tempérament migrateur
et la forme de l'aile, chez Zonofrichia capensis, d'Amérique du Sud. Les
races géographiques sédentaires ont des ailes arrondies et courtes, tandis
que les races migratrices ont des ailes longues et pointues, Aujourd'hui, la
forme de l'aile des oiseaux et les index qui s'y rapportent (HOLYNSKI,
1965; MLIKOVSKY, 1978) sont d'un emploi courant dans les études de
structure de population (BUSSE, 1967: SCOTTE, 1962; GASTON, 1974;
LOVEI, 1983).

Au sein d'une espece toutefois, la différence entre migrateurs et
sédentaires se marque, avant tout, ay niveau physiologique : engraisseinent
prononcé des rigrateurs notamment (DE 3ONT, 19%7; sur Fringitla
coefebs mais sont cités comme pionniers : NICE, 1938; BULLOUGH et
CARRICK, 1939; BLANCHARD, 1941; et WOLFSON, 1942), Ce chainp
d'investigation fut beaucoup exploité (KOCH et DE BONT, 1964; ODUM et
PERKINSON, 1951; WALLGREN, 1954; POHL, 1971:...), surtout par l'école
russe (BLYUMENTAL ot DOLNIK, 1970: DOLNIK, 1971, 1975, 1980;
YABLONEVITCH, 1975;:...). Ces multiples études et bien d'autres ont
démontré les étroites relations entre la photopériode, 1'état physiologique,
I'évolution des gonades et le dépdt des graisses.

Du point de vue de la condition des olseaux, quelques travaox
axés plus particuli®rement sur la_mue et sa régulation (NEWTON, 1968;
HAUKIOJA, 1971; EVANS, 1971 NDOUCET, 1971; SHUMAKOV ot al,, 1972;
NOSKOV, 1975, 1927; DOLNIK ot GAVRILOV, 1980)  attestent  de M
synchronisation du  phénomene par  la photopériode, pour  les  adioltes 3
reproduction précoce ot tardive, of prour les jeunes de premiore o deroaine
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nichée : les retardataires voient leur mue accéléeée, voire méme stoppée
pour le départ en migration. Par uilleurs, la durée de la mue est
relativement plus courte pour les populations nordiques. Comparant plusicurs
especes de bruants du genre Embitiza, RYMKEVITCH (1983) arrive i cette
conclusion : "Plus longue est la route de migration des différentes espéces,

sit;s" courte  est la durée de leur mue d'automne, et plus précoce est son
| A

Il. LE PINSON DES ARBRES Faingilla coelebsLinné 1758

. Le pinson des arbres est une espéce des plus communes et des
Plus répandues de la faune Ouest-Paléarctique (HARRISSON, 1982). L'espéce
se caracterise par une double barre alaire blanche, deux paires de rectrices
externes blanches, ¢t le croupion vert. Le mile a la poitrine rose vineux,
la téte bleue (vertex et nuque), le manteau roux, le front et les ¢paules
noirs, les grandes couvertures noires frangées de blanc et de jaune. La
femelle, presque uniformément brun-vert olive, a les grandes couvertures
brun-noir bordées de vert olive clair.

, , Son aire de répartition s'étend du bassin méditerranéen (zone
temperée chaude) au nord de la Norvége, jusqu'au parallele 70 , et a
la lgmne des arbres en Finlande et en Russie (zone boréale). La limite est
va jusqu'a Tomsk (85éme méridien), en Asic orientale, la limite sud-est
jusqu'en Turquic et en Iran, On le trouve aussi aux Canaries, 3 Madere ot
aux Agores (WITHERBY et al.,, 1933-19%1; GEROUDET, 1957; VAURIE,
1959; LIPPENS et WILLE, 1972; HARRISSON, 1982; PETERSON et al.,
1980.. Des comptages attestent d'une extension des populations vers le nord
en Finlande et vers l'est en Asie, depuis la fin du 19me sitcle
(PALMGREN, 1933; JOHANSEN, 1944; KALELA, 1959; YEATMAN, 1971).

) De nombreuses sous-espéces ont été décrites, abusivement si I'on
tient compte de la notion de cline (VERHEYEN, 1950). Les différentes
formes et leur localisation sont précisées par KRAGENOW (1981). Les plus
différenciées sont notamment celles d'Afrique et des fles. Les critéres de
différenciation concernent le plus souvent la longueur alaire et le mode de
:oloratlon bdlu bflumgseldcs‘ miles; les femelles de toutes les formes sont
ssez  semblables a la forme typique décrite par LINNE en Sutde
(WITHERBY et al., 1938-1941; VERHEYEN, l%l-l&Z; JOHANSEN, 1944;
GEROUDET, 1957; VAURIE, 1959: KRAGENOW, 1981). Nous reconnaitrons,
avec ces auteurs, que le pinson des arbres accuse un cline poriant sur le
mode de coloration (décroissance de la saturation en coulcurs) et sur la
taille (augmentation, indiquée par la longueur alaire), cline qui s'étend vers
le  nord-est, depuis I'ouest de I'Europe méridionale, jusqu'en Sibérie
occidentale; il est toutefois assez peu prononce. Remarquons que ces
auteurs ont travaillé dans les musées sur des peaux d'oiseaux aux teintes
bien souvent delavccg. D:autre part, les valeurs de leurs mesures ne
peuvent ctre comparées a celles de spécimens vivants ou fraichement
morts, ¢n raison de la forte rétraction des membres (KELM, 1970; KNOW,
1980; ENGELMOER et al., 1983).

o Nous retiendrons comme sous-espéce distinctes, dans les régions
d'on peuvent provenic les oiscaux capturés en Belgique :

F. e. wo!ﬁgmngi. TEPLOUCHOV, 1921, de Sibéric occidentale; pdle,
surtout au nivean des joues, ot autour des oreilles, et 3 aile relativernent
longue CIOMANSEN, 19%4: KRAGENOW, 195%1),

I'. e, coelfehs, LINNE, 1758, de Scandinavie (Texsa fypica sealyviota :

<beoes genglend, KLEINSCHMIDT (1909), des Hes Britanniquess fa popula-
tion nicheuse serait caractensee par un haut pourcentage d*oiseaux & six
rectrices blanches (KLEINSCHMIDT, in KRAGENOW, 1981).

Signalons que la distinction entre miles de F. e, genglead et de Fo e,
coefebs n'est quasi plus possible en automne, lorsque les oiseaux oot
acquis leur plumage post-nuptial, plus terne.

Pour mémoire, mentionnons :

- F. e, hoatensis, BREHM, 1831; forme intermédiaire du cline, unc diffé-
renciation n'est pas justifice (HUXLEY, 1939; VERHEYEN, 1950). Notons
néanmoins  que, selon HARRISSON (1947, 1988, in KRAGENOW, 1981),
son aire de distribution s'étend de la France a I"Allemagne de I'Est, en
passant par la Belgique, la Hollande, la Suisse, ¢t I"Allemagne de 'Ouest,

- F. e, batearica, JORDANS, 1923; des iles Baléares et du midi de
I'Europe; serait 'extréme méridional, a aile relativement courte.

L'espéce fut introduite en Nouvelle-Zélande par les Anglais, entre 1862 et
1877 (THOMSON, 1922). Une investigation récente de NIETHAMMER
(1971) a mis en évidence les ressemblances avec la sous-espéce P, e,
genglerd (mensurations et coloration du plumage) des spécimens de cette
population, aujourdhui bien implantée.

Sédentaire ou migrateur, le pinson niche partout ol il y a des
arbres : bois, parcs, jarding, vergers, lisieres forestieres (plutdt que futaics
compactes) ... (GEROUDET, 1957). Sa densité est la plus forte dans les
zones  septentrionales (YEATMAN, 1971). Les contingents de  migratears
viennent du nord-est de I'Europe (Scandinavie, Allemagne, Pologne, Finlan-
de, U,R.S.S), et vont hiverner en Curope méridionale et occidentale,
occasionnellement en Afrique du Nord (HAJEK et BASOVA, 1963; SCHIF-
FERLI, 1963; YEATMAN, 1971). Les migrations le rendent nettement plius
prégaire qu'en période de reproduction. Les individus s'associent alors en
troupes  nombreuses, souvent  avec  d'autres  es ¢ s @ pinson du  Nord
(Fadingetla montifringilla), verdier (Carduclis chtords), linotte mélodicuse
(Carduelis cannabina), pipits (3. Anthus), alouctte (9. Afauda), bruant
jaune  (Embexiza edfrinefla), ... (GEROUDET, 1957; KRAGENOW, 198);
PETERSON et al., 1984).

Il existe des cas de plus en plus nombreux  d'hivernage au
Danecrnark, en Suede, et en Finlande (KALLANGER et al,, 1978; PETERSON
et al, 1984), Ces observations font qualifier le pinson des arbres de
migrateur partiel, suivant la difinition donnée par LACK (1963-1904), La
petite histoire veut que LINNE ait nommé 'espece “coclebs”, c'est-dedire
"eelibataire”, parce que les bandes migratrices ot hivernales sont presquen
ticrement composees d'oiseaux du méme sexe, ot seuls des males sont vos
en hiver en Scandinavie (YARRELL, 1882; KOLTHOFFE et JAGERSHOLD,
1898, in KRAGENOW, 1981: DEELDER, 1949; GEROUDET, 19573 FITTER ot
ROUX, 197% KALLANDER et al,, 1978; GOTCH, 1981; PETERSON, 19%6),
L'esperance  de vie d'oiseaux bagnés  comme  adultes  serait de 2,5 ans
winmn, ceoqui est oassez clevé et sugpere un faible taux de reproduc tion
(BERGMANN, 1996 ANVEN ¢t ENEMAR, 1957), Remarquons que des dilfe-
rences ponrrajent exister dune eégion geographique o Mautre, en regard de
climats différents, de pression de prédation plus on moins lorte, ot entre
populations migrateices of sédentaires,
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GEROUDET soutient 1 "Les pinsons  sont les plus nombreax des
mgratenrs dinmes survolant nos pays. Lear mouvernent se déploie sur un
large front® O travers Europe en direction du Sud-Ouest, et 'on peut dire

Qutil e passe partout, méme au-dessus de la mer et dans les hautes
montagnes,”,

Le nombre Jannuel des captures de pinsons des arbres en vue de
leur baguement est élevé dans beaucoup de pays. Le taux de reprise, assez
fluctuant avec I'effort de capture, s'élevait :

-a 4,6 %, en 1948, en Grande-Bretagne (THOMSON, 1949 in DORST, 1959),
-a 6,85 %, de 1952 A 1962, en Tchécoslovaquie (HAJEK et BASOVA, 1963).

On congoit qu'il y ait matiére a études ..., et que lorigine ¢t la destina-
tion des oiscaux contrdlés en Belgique, notamment, soient relativement
bien connus. Se basant sur les reprises d'oiseaux bagués, de nombreux
auteurs dégagent pour notre pays les constatations suivantes :

=1l existe une différence dans la composition des migrateurs contrdlés en
Belgique, selon que l'on s'intéresse & la partie ouest ou est du pays
(PERDECK, 1954, 1970; VERHEYEN, 1960; RENDHAL, 1969; VAN HECKE

et VERSTUYFT, 1972) :

- Les oiseaux qui passent le long de la cdte et 3 l'ouest du Brabant entrent
chez nous par le nord, et sont originaires de Norvége, Suede, Danemark;
trés peu proviennent de Finlande. La majorité tend 3 traverser la Manche,
et a hiverner aux lles Britanniques (TINBERGEN, 1941; GOODACRE,
1959). Les modalités de migration cotidre assez particulieres qui en
résultent sont largement analysées par VAN DOBBEN er MAKKINK 1934),
DROST (1940), TINBERGEN (1941), DEELDER et TINBERGEN (1947),
DEELDER (1949), VAN DOBBEN (1953), SNOW (1953), PERDECK (1970).

-Les oiseaux qui entrent chez nous par la frontiére est viennent quasi
exclusivement de Finlande, d'Allemagne du Nord, du nord de la Russie, et
des états baltes et russes riverains de la mer Baltique. Leurs quartiers
d'hiver couvrent la Belgique, la France et, dans une moindre mesure,
I'Espagne.

D'importantes contributions & la connaissance de la migration du
pinson des arbres concernent les populations en transit sur les cdtes de la
mer Baltique. Il y est reconnu que les pinsons migrent par vagues successi-
ves assez réguliéres d'une année i l'autre quant & leur nombre (6 sur la
cbte polonaise) et quant aux dates de passage (BELOPOLSKY et al., 1963,
PAYEVSKY, 1963; BLYUMENTAL et al., 1966, DOLNIK et BLYUMENTAL,
1967, KANIA, 1981). Ces Vagues couvrent un a sept jours, trois en
moyenne; les pauses intermédiaires durent un & huit jours, trois en
moyenne. Ces différentes vagues ne consistent pas en différentes popula-
tions géographiques homogénes (PAYEVSKY, 1963), ni en groupes d'dge
etfou de sexe separés (DOBRYNINA, 1963), et ne peuvent étre étroitement
associées aux conditions météorologiques (BLYUMENTAL et al., 1966).
L'évolution du niveau moyen d'adiposité au sein des volées au cours de la
vague est, par contre, assez constante, du moins & la Kurishe Nehrung
(DOLNIK et BLYUMENTAL, 1967). Ainsi, le premier jour de la vague, seuls
volent les oiseaux gras, en nombre relativement peu Glevé, Le jour suivant
est habituellement le jour ol la migration est la plus intense, Celle-ci
débute comme la veille dés le lever du soleil. Les oiseaux de fa premicre
heure sont trés gras. Au cours des heures suivantes apparaissent les sujets
les moins gras ¢t les maigres, en nombre croissant au sein des volees

* "Broadfront Migration”, GEYR VON SCHWEPPENIMIRG, 1929, 1933,

jusqutan soir. Une pause  s'encegistee anomihien de la journee.  Beau oup
d'oiscaux  se nourrissent au  cours  de Papresamdi, Le soir, seuls  volent
genéralement les oiscaux les plus gras. Le dernier jour d'une vague e
migration, les oiseaux commencent & voler aprés une période de nourrs
sage, ¢t non des le lever du soleil. lls sont en nombre moindre, volent &
haute altitude et avec de fréquents arréts. La plupart sont maigres. L'hete.
rogénéité adipeuse du jour de gros passage résulte, d'aprés DOLNIK o1
BLYUMENTAL, du fait que les volées d'oiseaux les plus gras ont petit i
petit attiré et incité & I'envol les oiseaux plus maigres qui SE BOurt s
saient, Cette interprétation accorde une grande importance a l'elfet
d'entrainement d'oiseaux en vol sur d'autres oiseaux physiologiquenmient
moins enclins & migrer & un moment donné, compte tenu de leurs réscrves
graisseuses, des conditions climatiques, et de la disponibilité en nourritoee,
Mais cet effet est bien réel et se retrouve méme chez 'espece humaine
(VERHEYEN, 1952; BLYUMENTAL et DOLNIK, 1963).

Il serait intéressant de retrouver pareil modéle d'évolution de |y
migration en d'autres sites de passage important. Notons qu'il est conlirme,
par le baguage des migrateurs en Belgique, que les oiscaux font de
fréquentes pauses et migrent par étapes, parfois courtes et espacées e
longues périodes d'inactivité migratoire, amenant un déplacement moyen de
80 & 50 km/jour (VERHEYEN, 1960). Retenons que KANIA (1981) of
PAYEVSKY (1963) assurent que les populations locales de leurs aites
d'études (cdte sud-est de la Baltique, cdte de la Courlande) partent & e
date plus précoce et pour des quartiers d'hiver plus éloig'nes que les pop
lations plus nordiques en transit. Par ailleurs, diverses e.tudes de reprises
tendent & montrer que les femelles sont plus nombreuses a migrer plus loin
que les mdles, et passent avant eux (VON BOCHMANN, 1934; DROST,
1940; DEELDER, 1949; VERHEYEN, 1960; PAYEVSKY, 1963; VAN HECKS
et VERSTUYFT, 1972).

Nos oiscaux indigénes, tout comme les pinsons hollandais ot
britanniques, sont sédentaires moyennant quelques cas de vagabondage ot
d'entrainement par les bandes migratrices (VON BOCHMANN, 193;
TINBERGEN, 1941; DUPONT, 1943; DEELDER, 1949; VERHEYEN, 19%7,
1960; VAN HECKE et VERSTUYFT, 1972).

La direction suivie sans changements majeurs par les migratenny
de toute population & l'intérieur des terres ("Standart Direction” GEYR VON
SCHWEPPENBURG, 1933) est Nord-Est - Sud-Ouest (VON BOCHMANN, 1914;
VERHEYEN, 1960; SCHIFFERLI, 1963; HAJEK et BASOVA, 1963). La
migration visible est plus intense par vent modéré debout pour les migra
teurs, que ce soit au printemps ou en automne. Ceci fait qualifier le pinson
des arbres d'anémotrope positif. En automne, c'est d'autant plus vew
que le vent est plus violent (DROST, 1931; KOCH, 1934; DEELDIR,
1949, 1952; TINBERGEN, 1950; VLEUGEL, 1950, 1954; PERDECK, 19%4).
L'importance de la direction du vent dans l'orientation des oiseaux a dépa
été mentionnée et trouve confirmation dans le cas du pinson.

Les études faites & ce jour sur les caractéristiques biometriques
du pinson des arbres attestent d'un dimorphisme sexuel significatil on
faveur du male pour la longueur alaire, la longueur caudale et le poids (oo
qui ne peut guére étonner, la régle étant assez générale dans I'ordre des
Passériformes (HALVIN, 1962; PIKULA, 1973; et bien d'autres...). Les autres
caractéres (bec, tarse, ..) ne différent pas significativement (NIETHAM
MER, 1962; HAENSEL, 1967; PIKULA, 1973), MLIKOVSK‘Y (1982), s'intéres
sant plus particuliérement a la forme de Maile, a mesare frente-hat mdles
et trente-six lemelles adultes, issus do différentes localites, ot Captures an
o oannees, A partie de cot o cchantillon  restecint of hétoraeine ot
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nncloant  aucun oseau pris au cours de fa magration automnale, il a
caleale les indices de symetrie et de pointe de l'aile, et obtient un dimor-
phisie significatit entre sexes @ le mdle a l'aile plus longue, plus pointue,
et plus asymetrique que la femelle (test X2 de PEARSON, au niveau 5 %).
Il précise ne rien pouvoir conclure avant une analyse de la signification
fonctionnelle de telles differences.

Les valeurs extrémes et moyennes obtenues par divers auteurs
sont réunies par KRAGENOW, 1981, Les divergences importantes selon les
sources ne sont pas seulement dues a une variation géographique, mais sont
principalement liées aux différentes méthodes de mesure apphquees De
plus, pour une méme méthode, la mesure varie d'une personne & !'autre
(NIETHAMMER, 1962; KELM, 1970). En outre, les échantillons d'individus
mesurés sont hétcrogcnes (mlgra!eurs de passage et sédentaires) et souvent
composés de peaux d'oiseaux conscrvees en Museum et dont les mensura-
tions ne sont plus conformes a la réalite vivante (KELM, 1970; KNOW,
1980; ENGELMOER et al, 1983). MENZBIER et SUSCHKIN (1913, in
KRAGENOW, 1981) ont trouve de plus grandes dimensions du bec pour les
pinsons du Caucase par rapport a F. ¢. coelebs, et en ont fait la sous-
espece F, ¢, solomkoZl Ceci est intéressant : toute la taxonomie du bruant
des roseaux par exemple (Emberiza schoeniclud), repose sur les dimensions
du bec comme critéres de différenciation (GHIOT, 1972). Aucun essai dans
ce sens n'a été tenté pour le pinson des arbres,

MATERIEL ET METHODES
1. SITE DE CAPTURE

Notre station d'observation et de baguage é&1ait installée a
Beaufays (Liége) au sommet d'un replat & 280 m d'altitude, dominant la
vallée de la Vesdre au Nord et la vallée de 1'Ourthe au Sud (50° 34' N
05° 39' E). Elle occupait une grande prairie en tres legere pente, ortemce
vers le Sud-Ouest, limitée & I"Ouest par des haies vives et un verger, ‘a

I'Est par des pitures en pente et un bois assez éloigné, milieux propices a
attirer les migrateurs,

1. MATERIEL ANIMAL

Lors d'une campagne de capture s'étalant du dnx-scpt septembre
au dix-neuf novembre de I'année mille neul cent quatre-vingt-quatre, nous
avons mtercepte sur le flux migratoire, entre autres espéces,. un total de
neul cents pinsons des arbres Fadngilla coelebs. Cette quantité s'explique
par l'importance du passage de cette espece au-dessus du site choisi. Ce
fait dépend notaunment de la topographie et de |'aspect paysager des lieux,
comme tout bagueur assidu peut s'en rendre compte (DELAVELEYE, 1957;
RUWET, 1958; BUSSE et HALASTRA, 1981).

I, MATERIEL DE CAPTURE

Los olscaux ont é1é capturés au filet plat ou tirasse ("herna" au
Fays de Liege) qui consiste en deux nappes de filet de 20 m de long et
2o de large, couchées sur te sol; il stagit du type utilisé il n'y o pas si
loogtemps par les tendetrs, ot dont les ravages, du fait de son efficacité

et du sort Taneste  reserve  aux olseanx,  ont ete justement  denonces,

Ce  dispositif, amourd'hui  probibe,  est rescrve  aux bagueaes i
d'une autorisation délivrée sur recommandation d'une mstitation scentiligue
(Université et LR.Sc.N,). Le dispositil et le fonctionnement de ce type de
filet ne nous concernent que peu dans la mesure uu influence de co mode
de capture sur le sexe ou I'ige des oiseaux attirés ne peut étre vérilice,
méme expérimentalement. Rappelons que le savoir-faire du captureur joue
un_grand role dans la réussite du coup de filet. Ceci, l'on s'en doute,
mdependamment de la receptivue des oiseaux a 'attraction exercée par les
appelants encagés, réceptivité et attractivité étant variables d'une espéce O
l'autre, mais aussi d'un individu & l'autre, suivant leur motivation propre et
les conditions météorologiques locales (VERHEYEN, 1952; BLYUMENTAL «t
DOLNIK, 1963; DOLNIK et BLYUMENTAL, 1967).

IV. MANIPULATIONS DES OISEAUX CAPTURES
1. Identification

La determmauon du sexe et de I'dge des individus se base sur les
critéres mentionnés dans les guides de bagueurs (ARNHEM, J. et R., 196%;
SVENSSON, 1975). lls concernent généralement la coloration et I'étar du
plumage, et quelquefois la longueur alaire.

Chez le pinson des arbres, le dimorphisme marque au niveau du
plumage (cf. supra) ne permet aucune confusion entre sexes a cette €épouc
de l'année.

Chez cette espéce comme chez les majorité des passercaux, la
mue pre-migratoire est compléte chez les adultes et partielle chez les
jeunes (VERHEYEN, 1957; ARNHEM, 1968; SVENSSON, 1975; voir glossaire),
La distinction entre ces deux classes d'dge se fait dés lors, en automne :

-au jugé de la teinte des couvertures primaires, terne et contrastant aves
celle des grandes couvertures neuves (en tout ou en partie, suivant 'avan-
cement de la mue), chez le jeune (voir photo 1).

-au jugé de I'état des rectrices, usées et donc pointues chez le jeune,
neuves et rondes chez l'adulte.

-3 I'évaluation de I'état général des rémiges, usées et ternes chez e
jeune,

2. Mensurations

En plus de la longueur alaire et de la longueur du tarse, mesures
génealement retenues dans la plupart des études bxomemques, nNOMS avons
considéré un grand nombre de variables, ne sachant pas a priori lesquelles
seraient démonstratives d'une quelconque variation. Un compromis dut
souvent &tre fait entre le nombre de manipulations et le confort de
l'oiseau; ceci amena un certain nombre de séries mcompletes, lesquetles
s'avérérent par la suite inutilisables pour les proceédures  statistiques
multivariées employées. Afin de permettre une éventuelle com?aralson aven
les travaux d'autres auteurs, il n'est pas inutile de décrire précisément les
méthodes de mesure utilisées pour chaque variable. Insistons sur le fait quo
ces mesures dolvent &tre prises toujours de la méme fagon, et par la méme
personne, pour éviter une importante marge d'imprécision, quantifice
notamment par NIETHAMMER (1962) et KELM (1970).
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FIGURE ?

Mesure de la looguear alaire

"*/ FIGURE §
/Q::ur( de la lonzueur du tarse
[T77s —
~ &5 P . face dorsale de 1"oiscau
. T
~~ Ty r FIGURE I
r
S ry ,\\\‘ Hesure de 1 Cchatic e
tarse droit v ;\
AJ }j/ Try r
Photo 1. Les fléches pointent sur des couvertures non muées, grises (fléche j
¢paisse) et sur des muées, noires ({léche fine).
FIGURE 3 Mesure de 1o longueur coudsle suximm
Longueur de l'aile droite (fig. 2) (= AILE)
. a2 . :?:‘--.‘ ™Y Y f;_"'_‘——‘ﬁ ey T ™
Une différence de | mm peut &tre notée entre les mesures des o P
ailes gauche et droite d'un méme oiscau par une méme personne, Ce fait = = A
n'a pas encore regu d'explication (NIETHAMMER, 1962). _ b =
L'oiseau est maintenu dans la main gauche, sur le ventre, la queue ‘§
vers nous. Le poignet de son aile droite est maintenu par le pouce gauche fact venteale de: Tolscan
contre la butée d'une régle sans marge, graduée au mm pres. L'aile est ‘

repliée, et les cing premieres remiges primaires sont appliquées de tout
leur long ¢t maintenues du pouce droit sur les graduations de la regle. La
courbure natarelle de ces pennes est en méme temps minmiscée par 'index
droit. La valear e correspond & Ly plus Tongue des premieces remigpes.,
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Longueur de la queue (fig. 3) (1 QUELE)

L'oiscau est tenu dans la main gauche, sur le dos, téte vers notre
gauche, Le début d'une régle sans marge ni butoir, graduée au mm prés,
est posé au niveau d'implantation de la paire des rectrices meédianes. La
regle est appliquée le long de la queue serrée et jusqu'a son extrémité, La
valeur lue correspond aux plus longues des rectrices : la paire externe chez
les fringilles.

Mesure de I'écart entre l'extrémité des rectrices externes (les plus longues)
et celle des rectrices medianes (les plus courtes) (fig. &) (= ECISKN’

La paire médiane étant dorsale, la mesure de l'échancrure se fait
sur la fat_:e dorsale de I'oiseau, tenu dans la main gauche. La valeur est, lue
sur une regle transparente graduée au mm prés, posée sur la queue serrée.

Longueur du tarse droit (fig. 5) (= TAR)

. La mesure est prise au moyen d'une régle sans marge ni butoir,
graduce au mm prés, et appliquée le long du tarse droit depuis l'articula-
tion-méme du coude, jusqu'au creux de la patte. Une série de cinquante
mesures de contrble mettent en évidence un écart constant de 1 mm entre
les valeurs obtenues par cette méthode, et par celle expliquée dans les
guides de SVENSSON (1975) et de BARDI et al. (1983), qui va jusqu'a la
troisiéme écaille supérieure du bout du tarse (fleche * de la figure 5).

Pesée (= POIDS)

Au moyen d'un dynamometre (précision de I'instrument : 0,5 g:
charge maximum : 100 g). La valeur obtenue lors de la pesee de l'oiscau
enfoui dans un sac en tissu est diminuée du poids de ce méme sac en tissu,
vide,

Longueur du bec jusqu'aux narines (fig. 6, fleche 2) (= BNAR)

L'écart entre l'extrémité de la mandibule supérieure et les narines
est report¢ a l'aide d'un compas & pointes séches sur une regle graduée a
0,5 mm,

Longueur totale du bec (fig. 6, fleche 1) (= BCRA)

La mesure est donnée par la méme méthode que précédemment,
mals I'écart du compas va de I'extrémité de la mandibule supérieure au
Ieger croux marquant la limite de la ramphothique.

Largeur du bee (fig. 7) (< BLAR)

la mesure est prise au pied a coulisse, par dessus le bec, au
mvean de sa base, Precision de 'instrument : 0,05 mm,

Hautewr du bee (lig. 8) ( BHAUT)

Lo mesure, toujours au pied & coulisse, est prise juste aprés les
Barines, par e cote ganche de Moiseaun,

Formule alaire (g, 9)
Pl traduit T torme de Maile de Poisea, 1] sfagit d'une suite de

nombres  qul sont e valeurs, en mm, des ecarts de chaque rémige par
et a da G plus longaels) dlentre-elles, diécart mil of voneldss)
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FIGURE
Mesures des longueurs de b
1= Jusqu'an crdne

2)= jusqu'aux parines

N

FIGURE 7  Largeur du bec

ssssbons it

f‘- '\%\ FIGURE § |

FIGURE 9

Hauteur du bec

Formule

alaire
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"wWing-point™ (SYENSSON, 1979). Rappelons que Lo o les rémige (s) du sommet
de 1ade ont poar Tonguear totale 1y longueur aliire. La mesure de chaque
coart est ue sueoune regle  transparente graduce au  millimetre pres,
appuyce sur laile fenmce, et ajustée au sommet de l'aile (wing-point),

3. Variables discretes

Outre le sexe et Iige déterminés lors de I'identification (cf. 1
supra), elles comprennent :

-1a couleur du tarse (ton pile, moyen, ou fonce);
- le nombre de rectrices externes blanches (4, ce qui est normal, ou plusk;

- I"avanceinent  de la inue pour les grandes couvertures et les rémiges
tertiaires (plume muée, non muée, ou douteuse);

- l'adiposité de I'oiseau, c¢'est-a-dire la quantité de graisse mise en réserve.
Celle-ci est quantifiée de | 3 8, suivant I'échelle donnée par ARNHEM
(1963). Lorsque I'état adipeux de I'oiseau dépassait largement la descrip-
tion donnée pour le code %, nous avons créé et attribué un code 5.

- la date de capture;
= I'heure de capture;

-le nombre de pinsons capturés par rapport a l'effectif de la volée qui
passait au moment du coup de filet,

Par ailleurs, nous avons récolté des parasites,

V. OBSERVATION DE LA MIGRATION VISIBLE

La méthode appliquée consiste & repérer les oiseaux de passage (a
l'ouie etfou la vue), a les identifier, 3 les compter, et & les suivre de
vue suffisamment longtemps pour leur attribuer une direction de vol. Tout
cela doit se faire & partir d'un poste fixe (la "cabane" de capture), instan-
tanément pour chaque volée et pendant toute la durée de notre présence.
Le champ d'observation est limité, pour les petits passereaux, a un couloir
large d'environ 75 métres de part et d'autre de notre poste fixe (d'Ouest
vers I'Est). L'emploi de jumelles s'avére inadéquat et n'est pas recommandé
en cas de passage soutenu, L'identification & l'oeil nu et & l'ouie est de
régle, le recours aux jumelles (10 X 50 dans notre cas) se limitant
exclusivement a certaines volées doutcuses, aux extrémités du couloir.
Cette méthode implique assurément une trés bonne connaissance ornithologi-
que de terrain de la part de ceux qui la pratiquent. Chaque observation est
immédiatement notée sur feuille prévue 3 cet effet, et comportant une
colonne pour chaque reascignement : heure, espece (code de trois lettres),
cifectif, direction de vol. En cas de capture, les mentions "F" ou "filet",
ainsi que la proportion prise, complétent les autres renseignements,

Vl. DONNEES METEOROLOGIQUES LOCALES

Les paramétres météorologiques considérés sont

-La pluviosité, calculée en millimétres & partir du volume d'eau recueilli
dans une boutcille, via un entonnoir de 11,8 centimétires de diametre. Ce
pluviometre était placé 3 moins de deux metres de distance de la cabane,
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chte sl Lo boutedlle etait videe {er e volme  d'ean mesure) lugae
matin de notre presence, vees 6 2008),

Les extrémes de temperature (oanimoam ot maxirm), s chaque matin de
notee presence vers 6 h 20 sur an oﬁm!,lc- thermometre o mercure, wradie
80,5 *C, Le thermometre etat dresse dans une grande carsse en Iml;-..
clle-méme protegée de la pluie par une Ic-u:llf de plastique, et posee i e
sol & moins de deux metres de la cabane, coté nord.,

< La température du jour, relevée nh.‘;qm- Jour de notre presence, toates ley
heures des 6 20, sur un lhcrlno«[wlrc a4 mercure gr.udu:- on (|Il‘gll"nl‘ilh‘
grades (précision 1 °C). Celui-ci etait place dans la méme calsse qm; l-‘
précédent, Une sonde extéricure, reliée & une seconde échelle du méme
thermometre, nous fournissait simultanément la temperature extereare,
1 metre du sol, dans les feuillages du camoutlage de la cabane, cOte nord,

-Llorigine et la direction du vent, orientée  par  rapport  aux  points
cardinaux.

- La force du vent, évaluée selon I'échelle Beaufort,

-la couverture nuageuse, ct V'humidité au sol estimée selon le code de
I'Institut royal métdorologique LR.M.

~La présence ou l'absence de brume et brouillard,
- La visibilité au sol : <, &, 3, > quel kilometre,

VIl. METHODES D'ANALYSES

L'ensemble des oiseaux capturés dont I'§ge et le sexe Murent
déterminés constitue notre échantillon de base. Nous le postulons aléatoire
et représentatif de la population des migrateurs de passage & Beaulays
entre le vingt-quatre septembre et le quatorze novembre 1984,

Pour les variables continues (mcnsur.a_tigns) autres que la formule
alaire, nous avons dans un premier temps uuhs'e_ l'analyse m: t'ulnpc:\aulc‘s
principales, méthode exploratoire, puisque utilisee  pour  I'interpre (.|n'|un
d'observations ne comportant & priori aucune dusuv_x:uo_n, nientre variables,
ni entre individus (DAGNELIE, 1975). L'extrapolation a n dimensions de Ja
notion de droite des moindres rectangles permet de dchpur les axes pmu?
paux d'un hyperespace, lesquels maximisent  la  variance '(k's v..l.--:'.'\
observées réduites des variables considerees. L'analyse de la rcp.xr'x’mm dos
individus selon les axes pris deux & deux permet de degager  d'éventuels
groupements d'oiseaux aux caractéristiques communes, La méthode impligque
la normalité de I'échantillon,

Nous avons fait appel & I'ordinateur et aux procédures SAS (SAS
INSTITUTE, 1982) :

- UNIVARIATE pour vérification de la normalité (test de Kolmoporov et
Smirnov);

- PRINCOMP pour les composantes principales (analyse avee matrice des
corrélations).

indiquee y d heare solaire locale, st
*) Toutes les heures indiquees correspondent o | ire
()(Z(MT v 22 ming clestaaedire GMT 0 2 (heare d'eté) — 1 b 38 min, on
GMT v 1 (heure d'hiver) o En 1984, e changement horaire
d'haver eut Liea le premier oo tobye,
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Parallelement et tougones peldce & Pordinatenr, nous  avons on
recours a analyse  moltivariée de 1o varanes A phsieurs criteres  de
classiication en divers cohantillons: cect nous permet de mettre en relation
les vanables continues ot discretes, Lfanalyse est basée sur la comparaison
des variations  entre échantillons  avec  la variation dans les  échantillons
(DAGNELIE, 1975). Les criteres de elassification sont les variables disceétes
suivantes :

=sexe, mile ou femelle;
= dge, jeune ou adulte;

- période de passage au cours de la saison, soit :
.du 24 au 30 septembre;

2.du ler au 15 octobre:

3.du 16 au 24 octobre;

4.du 25 au 31 octobre;

S.du ler au 14 novembre;

= moment du passage au cours de la journée, soit :

l.avant 8 h 22 (rappel : heure solaire locale):
Z.entre 8 h 22 et 11 h 22;

Joentre 11 h 22 et 15 b 22

4. aprés 15 h 22;

-les interactions deux 3 deux de tous ces criteres entre cux,

i L'analyse de la variance du poids, traitée séparément, comporte le
critere "adiposité” en supplément des precedents. Pour la commodité des
analyses, les cing modalités de cetie variable furent ramenées a trois :

- peu de graisse, codes 1 et 2
- moyennement, code 3;
- beaucoup de graisse, codes & et 5.

Nous avons fait appel cette fois & la procédure SAS GLM, simple
pour le poids, avec instruction MANOVA pour l'ensemble des huit autres
variables. L'instruction MANOVA est tros complete :

1 Elle donne, pour chaque variable, les résultats du test de Snedecor, et
la proportion de variabilité explicable par le modele, Celui-¢ci fait
comparer les moyennes d'échantilions classés selon les critéres exposés
précédemment,

2*Elle détaille pour chaque variable I'influence des critéres pris séparément
(test de Snedecor type 1ll), ce qui nous intéresse le plus pour cerner les
sources de variabilite.

Ces deux points sont les seuls développés par la procédure GLM simple,
3*Elle teste l'effet d'un critére 3 la fois sur l'ensemble des variables,
L'hypothése nulle est "non effet global du critére" (test A de WILKS),

Nous avons testé I'indépendance des caractdres "couleur du tarse"
¢t "nombre de rectrices blanches” par la méthode du 272 de PEARSON, en
fonction du sexe et de I'age des individus (SCHWARTZ, 1969).

A partir de leur formule alaire, nous avons recherché pour chaque
individu, sur calculatrice Hewlett-Packard HP 34C .
- I"'index de forine de 'aile, WSt (Wing Shape Index, HOLYNSKI, 1965);

- I'index de pointe de I'aile, P (Pointness of the wing, Spitzheit des Fligels
MLIKIVSKY, 1978, 1982):

Findex de symétrie do sommer de Vaile, S (Syinmetry o the wingtop,
Symmeteie der Flugelspitze MEIKOVSKY  197¢  1aea

Les tormules relatives o ces index sont présentées dans Pencadre,
Plus WSI est pramd, plus 'aile est eteoite (HOLYNSKIL, 1965 IMISSE, 1967).
Plus P oest grand, plus Paile ost pointue. Si S est positify Ly pointe de Paile
est distale par rapport G la Seme rémige, ot ce :l'ammnl_ p'lm. que S est
grand, Sio S oest presque nul, e sommet de faile est constitué par la Seme
rémige. Si S est négatif, le somimet de faile est proximal par rapport o
la Seine rémige, et ce d'autant plus que S est petit (MLIKOVSKY, 1978),

Le test de STUDENT fut utilisé dans tous les cas anmivaries de
comparaison des moyennes (SCHWARTZ, 1969; DAGNELIE, 1975) :

- moyenne de chaque variable par catégorie d'dge etfou de sexe:
= moyenne de chaque index par catégorie d'dge ctfou de sexe.

Des graphiques illustrent =

-la dynamique globale de la migration et ses relations avec les conditions
météorologiques;

-la_phénologic des différentes catégories d'fige ot de sexe (infles jeunes,
males adultes, femelles jeuncs, femelles adultes), et leur propre dyna
mique de migration;

- I'évolution des moyennes journaliéres par sexe, voire par age, des vara
bles : poids, longueur alaire, longueur de la queue, valear de ["échancrure,
longueur du bec jusqu'aux narines, du bec jusqulau crane, largeur du beo,
hauteur du bec et longueur du tarse;

- I'"évolution des moyennes quotidiennes du premier index, o0 rapport ave
la forme de l'aile, Nous avons minimisé les variations aleatoires, dues au
faible effectif de certains jours, en lissant la courbe par regroupement
des données de toutes paires de jours successifs (technique des maoyennes
mobiles pondérées),

EXPLOITATION DES RESULTATS

L. RESULTAT DE L'IDENTIFICATION

Les individus capturés se répartissent en différentes catégories
d'ige et de sexe dont les proportions sont communiquées dans le tableau |1,

Tableau 1. Composition par catégorie d'ige ot de sexe de I'échantillon e
pinsons des arbres capturés,

Jeunes |Adultes | Jeunes  |Adultes ndéter-
probables |probablesf minés |Totaux

239 292 22 18 3 574 freq. abs,
Miles 26,9 32,9 2,5 2,0 0,3 64,6 | fréq. rel,
148 126 12 25 K 35 freqe abs,
Femelles 16,7 16,2 1,3 2,8 0.4 35,4 | leeq. rel,
187 518 3 h3 7 389 ll’(_“ﬂ. abis,
Totaux 53,5 47,0 3.8 4,3 0,8 100 freq, rel
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INDEX DE FORME DE L'AILE (WSI)

wst = 100 X (somme p - somme d) (o yNsKI, 1965: BUSSE, 1967)
longueur alaire

somme p est la somme des écarts mesurés dans la formule alaire, pour
les rémiges primaires proximales (du sommet de l'aile vers
le corps de l'oiseau),

somme d est la somme des écarts mesurés dans la formule alaire pour
les rémiges primaires distales (du sommet de l'aile vers
I'extérieur de |'oiseau).

INDEX DE POINTE (P) ET DE SYMETRIE (S) DE L'AILE

e
s
X,
X! = :
i
Z %
X, = W~ d
1 i
Zn.x (MLIKOVSKY, 1978, corrigées en 1982)
it B
Z x
P : pointe de l'aile
S : symétrie du sommet de l'aile . i
n. : numéro de la iéme rémige, sauf la premiére, Les rémiges sont
' numérotées de la distale vers la proximale (v. fig. 1)
W : longueur alaire de I'individu, en millimetres. i
d; ¢ différence, en mm, entre I'extrémité de la ieéme rémige et le

sommet de !'aile.

158

On peut en déduire les faits suivants :
-sexe ratio du total de la population capturée :

64,6 _ 1,83 en faveur des madles
354

- structure par 8ge :
47,0
43,5

= 1,08 en faveur des adultes

9,4 % d'individus doutcux, au sein desquels la balance est égale-
ment en faveur des adultes : rapport 1,26 pour les individus probablement
bien classeés.

Seuls les individus déterminés complétement (deux premicres
colonnes) ont é1é retenus pour les analyses statistiques. ls totalisent huit
cent Cing oiseaux.

1. DYNAMIQUE DE MIGRATION ET CONDITIONS METEOROLOGIQUES

La figure 10 résume graphiquement la situation observée de jour en
jour au long de la saison. La dynamique du flux migratoire observé est
figurée par un histogramnme des fréquences relatives journalieres. Les jours
de trés gros passage ou la quantification était largement déficitaire 82319
et 12/10), nous avons doublé les valeurs réellement observées, Les chiffres
concernent les pinsons des arbres, mais aussi les pinsons du Nord inclus
dans certaines volées mixtes. 1l ne fut en effet pas toujours possible de
compter le nombre exact de pinsons du Nord parmi les pinsons des arbres,
toujours trés amplement majoritaires, L'histogramme des fréquences relati-
ves journaliéres des captures est aligné sur le précédent. Les conditions
météorologiques sont également représentées en alignement :

- histogramme des fréquences relatives de la pluviosité;
- direction et force du vent;
-brume, visibilité, et couverture nuageuse;

- température moyenne de la matinée (de 7 h 20 & 11 h 20); la courbe
joignant les points quotidiens est superposée a I'histogramme du passage
observé, Les périodes définies pour les analyses statistiques sont en outre
figurées.

L'examen de ces graphiques nous révele plusieurs points intéres-
sants. Tout d'abord, du point de vue de la dynamique du passage obscrvé
d'une part, de I'échantillon capturé, d'autre part, la concordance entre les
deux profils fluctue : certains jours de passage fort & modéré ne sont pas
rendus par I'histogramme des captures (28/9, 11/10, 17/10, 24/10, 8/11,
14/11), alors que le passage faible & modéré d'autres jours est surestimé
dans les captures (26/9, 25/9, 16/10, 2/11, 6&/11). Il n'est donc pas
recommandé de faire systématiquement référence au profil des captures
pour commenter la migration d'une espéce. Nous nous référerons dans la
suite de ce travail au profil di & I'observation. Celui-ci nous montre sept
pics de passage, dont trois trés importants, espacés de § i 11 jours, en
relation assez étroite avec la pluviosité. Une remarquable constatation est
que les pics de passage les moins bien rendus par le profil des captures
sont ceux qui précedent ou s'intercalent eatre les jours de fortes pluies.
D'autre part, les relations avec la température sont assez variables, mais 3
partir du 10 octobre, néanmoins, une baisse de celle-ci est enregistrée lors
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Fig. 10. PHENOLOGIE DE LA MIGRATION & METEO

LEGENDE

De haut en bas :

-- pluviosité; histogramme des fréquences relatives journaliéres (échelle de
temps supérieure).

—

| _direction du vent
| force du vent, min. et max., en Beaufort
état brumeux (b, B, =)
couverture nuageuse, en dixiemes (portions de ciel)
visibilité, rapportée & 1 km

b :brume matinale passageére

B : brouillard ou brume, persistant au long de la matinée
- 1 ni brume, ni brouillard

chaque case représente un jour (échelle de temps inférieure).

- courbe brisde des moyennes journalitres de températures. La moyenne
porte sur cing heures de la matinée : de 7 h 22 a 11 h 22 (heure
solaire locale).

-~ histogramme des fréquences relatives journalieres de la migration visible
dans le couloir observé (les valeurs des jours 28-9 et 3-10 sont extrapo-
lées, voir texte).

- les traits noirs sous la base de I'histograinme précédent représentent la
durée des périodes définies pour l'analyse en composantes principales.

enfin,
-- histogramme des fréquences relatives journalieres des captures
* :jour sans tentative de capture

N.B. : La pluviosité relevée le matin étant celle du jour et de la nuit
précédents, nous en avons décalé ['histogramme d'un jour, afin
d'obtenir une concordance parfaite entre les graphiques.
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des pies. Cect et certainement d0 3l relation  entre temperature et
pluviosité, La couverture nuageuse ne semble pas alfecter le pnombre des
migrateurs, Le vent soufflait le plus souvent du secteur sud-ouest, c'est-i«
dire & contre courant migratoire. Les jours de vent arriére, de secteur
nord-ouest, le passage observé était faible, ce qui suggere que
le pinson des arbres préfére le vent debout (anémotropisme positif). Mais
par vent arriére, les oiseaux volent plus haut; cependant le ciel étairt
couvert, L'effet de la force du vent est difficile & cerner. Remarquons que
les jours de fort passage, le vent était modéré (force 3 a 5). Quand sa
force dépassait 5, le passage était moindre. La brume ne semble pas avoir
d'effet primordial : le 12/10, passage intense malgré le brouillard. La visi-
bilité telle que nous l'avons définie ne fait rien ressortir de particulier.

Remarquons  que  les  périodes  arbitrairement  définies
pour les analyses statistiques (v. leurs résultats) ne correspondent  pas
toujours exactement au bon groupe de jours I considérer pour rendre
toute I'évolution d'un seul pic de passage.

Discussion

Pour diverses raisons déja évoquées, tous les nombres obtenus qui
traduisent l'intensité du flux migratoire dans notre couloir doivent étre
considérés comme des minima. Notamment, par ciel dégagé, les oiseaux
peuvent voler plus haut et échapper & notre regard. En dehors des jours de
gros passage ol les comptages furent largement sous-estimés par manque
d'observateur (28/9 et 12/10), nous estimons subjectivement que le déficit
en observations que nous aurions dO faire, si nous nous étions consacrés
uniquement 3 cet aspect de la migration, n'excéde pas un quart des
oiseaux,

L'analyse rapide que nous avons faite des relations entre le
passage migratoire et les conditions métérologiques se veut descriptive et
n'est valable que pour la saison 1984. Notons que nous n'avons pas tenu
compte du plafond de la couverture nuageuse. 1l est superflu de faire
de longues analyses statistiques (des corrélations par exemple) sur le peu de
renseignements recueillis. Plusieurs années d'observations sont indispensables
a la bonne intégration de ces relations. Par ailleurs, le recours au radar
serait fort apprécié pour démasguer les mouvements migratoires a haute
altitude, qui ne manquent certainement pas. Soulignons que le vent étant de
direction constante, c'est la pluviosité qui parait déterminer la migration.
L'ensemble de nos résultats confirme les conclusions de nombreux auteurs;

3

nous les avons résumées dans 'introduction,

Les pics de migration successifs observés a Beaufays pour le
pinson des arbres ne correspondent pas aux "vagues de migration" des
auteurs russes et polonais {v. introduction page 346). lIs sont trop en relation
avec la pluviosite, alors que les conditions meteorologiques ne sont pas
prises en compte dans la définition de ces auteurs. Quoi qu'il en soit, la
comparaison de dynamiques de migration observées au méme site, sur la
méme saison, plusieurs années de suite, est indispensable pour confirmation,

IIL. PHENOLOGIE ET DYNAMIQUE DE MIGRATION DES CATEGORIES
D'AGE ET DE SEXE.

Nous avons représenté graphiquement la migration des catégories
d'dge et de sexe de deux fagons. D'une part, nous avons tracé les profils
des fréquences de capture pour chaque catégorie, Nous les avons mis en
rapport avec le profil de o migration observée ot les avons conlrontes par

e |li$. Ha (femelles) et HIb Godles)) Les etfectils quotidiens sont
relativises par rapport an total de Lo cateponie sar la sason, D autre e,
nous avons superpose Tes profils de feequences celatives cimnnlées de e
categorie (Age et sexe) do piosons (lig, 12),

Les deux types de reprosentation  montrent  clacement que ey
jeunes,  tant mdles que femelles, passent  en nombre avant les  adaltes,
Parmi les jeanes, les femelles passent deux & trois jours avant les mdales,
Mais parmi ley adultes, l'antériorité des femelles o'est pas évidente; e
méme, les femelles sont seules & présenter un pic net le 2 novembre, Le
12 octobre st caractérisé par le plus haut pie pour chacune des classes;
clest un Jour de trés gros passage global dans une longue periode sans plue
(Ch fig. 10). Notons que scules les jeunes femelles offrent  un frassape
massil précoce les premiers jours d'octobre pour quasiment  disparaitre en
tin de saison. Les jeones mdles suivent de pres, mais il s'en presents
tncore on fin de migration, Les adaltes, eux, passent en certain nonbre,
quelque pea flactuant, tout au long de la saison.

Discussion

Que les jeuncs passent avant fes adaltes et les fomelles avant les
mdles est acquis aux yeux de beaucoup de  personnes pour  toutes  les
eaprces,  souvent  sans  verification (MURRAY, 1966), l'om' le pinson des
arbres en région lidgeoise, notre étude confirme l'antériorité des JEUnes
rapport aux adultes et des jeuncs femelles par rapport aux jednes ma .
VERHEYEN (1960) et VAN HECKE et VERSTUYET (1972) Iavaient deya
aipgere dlapres Panalyse de listes de baguage des reprises et 'analyse prou
l"erseinble du territoire. 11 est done raisonnable de penser que oo pheno
mene est regulier d'une annde A Pautre, et donc assez indépendant  dey
conditions climatiques, Le nombre de miles est presque double de celui des
femelles ¢ il faudrait connaitre le sexe ratio des populations nicheuses du
Nord  pour conclure de  fagon péremptoire, Retenons toujours  Midée e
los femelles, au tempérament migrateur plus prononcé (DEELDER, 1949, »
ln cO1e), pourraient &tre moins tentées que les males de se poser a 'insti.
pation de nos "appelants™, et volaient peut-&tre plus haut, hors de notee
vie, Les mdles au contraire ont leurs quartiers d'hiver plus proches er,
partagés  entre  'attachement & leur territoire et e besoin de  migrer
(inhibition partielle de 'impulsion migratoire par les hormones sexuelles
mdles, voir revue par DORST, des 1956), pourraient &tre plus enclins o
v poser,

Conscients de V'insuffisance de nos données, nous en resterons Ly
plisicurs années d'observation sont en effet nécessaires pour  soutemr  des
atlirmations plus poussées quant i la phénologie exacte de la succession des
vlasses dilige et de sexe sur un site précis, d'autant plus que nous savons
devoir considérer les captures comme imparfaitement représentatives de 1y
migration (¢l supra).

IV, RESULTATS BRUTS DES MENSURATIONS

Nous avons construit des histogrammes de leéquence des valenrs
observees, powr chaque  variable, en considérant globalement e oiveanx
males ot femelles,

Comme V'a souligne VERFIEYEN (1'6), les variations  obhervees

peavent dtre dues, on plus du seve et de Ly variation coogeopraphingue, o
I'ape des oreans, Chez cortames eapeces, les mdividus nes dans Pannee ont
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Fig. 12. Fr

Faile et la queue plus courtes que dans lewr plumage adulte (ou subadulte)
Pannée suivante, La différence va de | & 2 mm pour la longuenr alaie
chez Parus major (KLULIVER, 1939), Carduefis chforés (SUTTER, 1946) et
Phy tloscopas colfybita (GEISSBUEHLER, 1954). Les exemples abondent,,,
Il est possible que la différence soit plus marquée entre miles quientie
femelles, du moins pour les jeunes oiscaux a mue partielle en antomne
(STEWART, 1963, cas de Parus coeruleus; PIKULA, 1973, pour Fringella
coefebs). Ceci n'est valable que pour des oiseaux de méme sexe, mlme
type de plumage, et qui proviennent d'une méme région topographiquemment
bien définissable et de surface assez limitée" (VERHEYEN, 19%6), Pour les
longueurs de ['aile et de la queue, caracteres courants de distinction &
wexe ou d'une sous-espece, il s'avere donc intéressant de  comparer les
Jistributions dans chaque catégorie d'dge ct de sexe. Nous 'avons fait aussl
pour les autres variables (en fréquence relative, car les effectifs de chaque
catégorie ne sont pas comparables). Dans notre cas, les echantillons
examinés  sont teés  certainement composés  d'oiscaux  migrateurs et e
<dentaires indigenes. 1l faut donc s'attendre & des dif férences moiny nottes
qu'entre échantillons plus homogenes (cf. VERHEYEN, 1956).

Conclusions

La distribution franchement bimodale des  lonpuears  alaices
(tig. 13) est clairement due & une différence sexuelle. Le dimorplusme n'est
visiblement pas si flagrant pour les autres variables, mais 11 apparait mieux
lorsque 1'on regarde les distributions par catégorie. La quene offre un bel
exemple de  distribution bimodale neachée?. L'aspect saugrenu de 1'histo
pramme global de longueur caudale est di au chevauchement, plus pronoie
que dans le cas de la longueur alaire, des distributions par sexe (fig. 1),

La variabilité de chaque variable est rendue graphiquement
Pétalement et laspect plus ou moins pointu des  histogrammes, Le tarw
o+t visiblement peu variable, au contraire des hauteur et largeur du bee,
Pes tests de symétrie et de curiosité traduisent ceci SEATISLIQUETnEnt, man
nous ne les exploiterons pas ici. Nous commentons les  comparaisons e
moyennes et de coefficients de variation au chapitre Analyses anivie wes,

V. RESULTATS DES TRAITEMENTS STATISTIQUES

1. Normalité

Le caractere "pormal” des distributions de notre echanttion o
base (1a population capturéc) nous est assure. Lo tableau 2 contiont 1e
valenrs du D de KOLMOGOROV et SMIRNOV, et lear probabilite
depassement.. Toutes sont tres satisfaisantes, Nous pouvons donc passer au
analyses,

2. Analyse en composantes principales
Requltats el conclusions

La procedure ne retient poi Fanalyse que les ndividus detin
Par e aere complete de mesares da point dee wue dos variables qutil
foant constdérer, Nows o avons demande de considérer  toates les variabl
mesrees, Sur les hant cent i oseans, elle en o retenn quatre o
vinetosix. reperionies dans le tablean 3 par categotie dtige ot de soxe,
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Fig. 13. DISTRIBUTION DES VALEURS DE LONGUELR ALAIRE
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Tableau 2. Valeurs du D du test de normalité (KOLMOGOROV et

SMIRNOV),
Variables Population jeunes miles jeunes femelles
globale méles adultes femelles  adultes
poids 0,0810 0,1123 0,1060 0,0988 0,1668
P<001 P<00l P<00l P<0014 P <001
576 166 217 103 89
7,9% 7,00 6,10 7,00 7,00
longueur 0,1234 0,1167 0,0999 0,1133 0,1760
alaire P < 0,01 P < 0,01 P < 0,01 P < 0,01 P < 0,01
582 165 221 105 90
4,21 2,30 2,20 2,50 2,10
longueur 0,1015 0,117 0,1338 0,1117 0,1181
caudale P < 0,01 P < 0,01 P < 0,01 P < 0,01 P < 0,01
531 146 212 87 85
5,23 3,20 3,20 3,40 3,20
longueur 0,1548 0,1869 0,1248 0,1581 0,1579
du bec P < 0,01 P < 0,01 P < 0,01 P < 0,01 P < 0,01
(narines) 521 150 195 94 81
4,24 3,280 5,40 4,00 3,90
longueur 0,1223 0,1349 0,1015 0,1373 0,1079
totale P < 0,01 P < 0,01 P < 0,01 P < 0,01 P £ 0,020
du bec 521 150 195 94 81
4,52 4,20 4,00 5,50 4,20
largeur 0,0716 0,0806 0,0827 0,1018 0,112%
du bec P<00l P<0032 P<O00l P=0035 P=0017
484 136 194 82 77
4,51 4,30 3,90 4,00 5,70
hauteur 0,0781 0,1386 0,1091 0,0774 0,0909
du bec P<00l P<O00I P<001 P >0015 P=0,115
484 134 190 82 77
3,87 3,60 3,50 3,90 3,90
longueur 0,1849 0,1872 0,1901 0,1730 0,2102
du tarse P < 0,01 P < 0,01 P < 0,01 P < 0,01 P < 0,01
581 165 221 105 89
3,82 3,60 3,80 %,10 3,50
échancrure|  0,1373 0,1693 0,1476 0,1454 0,1176
P < 0,01 P < 0,01 P < 0,00 P < 0,01 P < 0,01
499 140 197 80 82
29,62 24,10 29,60 28,40 32,30
dans chaque case :
- valeur du D
- probabilité de dépassement (risque de premiere espéce)
- effectif
- coefficient de variation rapporté & la moyenne :;"—-(%) oll 5 - écart-type
b m moyenne

Tableau 3. Echantillon  pris  en copaderation  dans  Panalyse  stanstique;
répartition par dge et par soxe,
l-\ ~_ NGE JELINES ADULTES totanx
SEXE
MALES 119 167 286
67,1
FEMELLES 70 70 140
32,9
totaux 189 237 426
Ol % 55,6 100

Le caractcrc aléatoire de l'cchanullonnagc a lorigine de cette
reduction n'est pas & mettre trop en doute, si l'on compare le sexe-ratio
ot 1a structure d'dge de ce nouvel échantillon et de I'"échantillon de base :
respectivernent 2,04 contre 1,83 en faveur des miles

1,25 contre 1,08 en faveur des adultes,

La variabilité totale de I"échantillon est répartic de fagon décrois
sante entre chaque composante {ou axe). Pour les neuf variables, trois
composantes rendent compte de quasi 2/3 de la variabilité totale (65,2 %),
(e quiest trés acceptable. Les composantes suivantes rendent  comple
chacune de moins de 10 % de la variabilité,

L'analyse nous apprend que :

Toutes les variables sont en corrélation positive avec la premiere compo
sante; les longueurs d'aile, de queue, de bec, la hauteur de bee et le
poids montrent les valeurs les plus clevées. Cette premiére composante
rend compte de 38,2 % de la variabilité totale.

La deuxiéme composante rend compte de 16,6 % de la variabilité, Les
longueurs  du bec lui sont corrélées positivement, alors que 'ecart de
I"échancrure et les longueurs de queue et d'aile e sont négativement,

La troisieme composante rend compte de 12,46 %. La longucur du tarse, la
largeur et la hauteur du bec lui sont corrélées positivement, toutes les
autres variables negativement,

Les représentations graphiques des individus, selon les axes pris
deux & deux, nous montrent clairement un unique nuage de points, plus o
moins allongé selon les axes. Nous avons fait impressionner chacan des
ndividus selon un code qui prend en considération le sexe, 1'dge et s
periode de passage sur la saison. Le détail et les chrMs de chague code
figurent sur le tableau 4. Clest Iexamen des caractéristiques de chague
individu au long des axes qui pourra nous révéler les éventucly B oupes,
Afin de faciliter Vinterprétation, nous présentons en dessin les nuwlmuu
des variables avee les composantes, en regard des graphiques concerngs,

L promiore Lcomposante tend don .’\ separer les petits individis
des prands, Or Pextrémite gamche du noage est composee  anigquement  de
femelles, la deoite de mdles, e contre -!n MEIRe  estoune zone e
(tig. 15). Les femelles sont done en moyenne plus petites que les mbles,
Par allewrs, 1o rechecche de groupeiments au sein dos sexes, au long de ce
e axe Loomontre antaoncan code oo doone Tien G un agresat tees
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Tableau 4. Explication du code utilise pour Fanalyse en COMPOsantes prn

cipales,

Code Traduction Effectif
A jeunes males de premicre période 20
B " v de deuxieme 51
Cc " v de troisieme 7
D " v de quatrieme » 23
F " v de cinquidme 18
G méles adultesde premiére période 17
H " " de deuxieme « 55
K " n  de troisitme 28
L " n  de quatriéme L2
M " n  de cinquiéme » 25
N jeunes femelles de premiére période 26
P " w  de deuxieme n 29
Q " #  de troisitme o 8
S " #  de quatrieme » 3
T " n  de cinquiéme 3
A femelles adultes de premiére période 10
w " " de deuxieme = 10
X " " de troisitme 1
Y " " de quatrieme « 23
z " " de cinquieme » 16

Périodes

La premiére va du 24 au 30 septembre,

la deuxiéme groupe les quinze premiers jours d'octobre,

la troisiéme va du 16 au 24 octobre,

la quatriéme va du 25 au 31 octobre,

la cinquiéme concerne les jours de capture du mois de novembre,

™ BNAR
2 “ BCRA
<
AXE 1| 1ar BLAR gHaur o
POID
> LAne ‘i‘
gcHan  QUELE o
Q /
L~

Fig. 15. Analyse en composantes principales,
Symboles : voir pp. 350-353 ct tableau 5; explications 1 voir
texte po 371 et 373,

AXE 1

homogene, Neanmoms, parmi les femelles, les oiseaus w (v. code) sont @
Pextremite drotte du nuage "femelles®, les oiseaux Q G gauche, Nous en
concluons que les femelles adultes de deaxiéme période sont plus grandes
que des jeunes femelles de troisieme periode, Aucune separation n'est notés
an sein des mdles, Nous ne pouvons tirer de conclusions fort precises, sinon
que les individus constitsant chaque  code offrent un geand  éventall e
tailles, indépendantes du sexe et de 1ge.

La recherche de groupements sur le graphique axe 3 X axe 2 nous
revele par contre quelques belles séparations :

Les oiseaux A, M, G, tous miles et situés dans la partic negative de
"axe 2 s'opposent aux femelles P, Q, W, X, Y répartics dans la partie
positive. Des miles et des femelles se presentent toutefois dans los deous
parties, car une grande dispersion au long de lMaxe 2 alfecte certaing
codes; tels D, K, N, ¥V, Z, ¢t surtout ceux & tres grand effectil soit B,
H, L (fig. 16 et 17). Cependant, ils se succedent assez bien au long e
P'axe 3 : pour les miles, dans le sens de ltaxe L, S, K, B; I englobe |
et B (surtout fig. 17).

Pour les femelles, seuls les codes N, V et Z montrent une longue disper
sion selon l'axe 2, s s'opposent, mais se chevauchent au long de PMaxe ),

[
w
x
<
o -...on.-' ':,“::__—_‘\
A ...-"'\.\. ,,” '-.. \\\
&5, Ny 5 \
- -EXN ........ 7 . \
*x
|
/
/
7/
o
AXE 2
ono........'.....c

Code Effectif
— o A 16/19 I obs. caclwe
st G 1217
sesassss " 5%
S M 15/2% 10 obs, cachées
T P 26129 1 obs. cachiees
AT s Q of8 2 obs, 4 pauche de Paxe 3

Fige 16, Composantes principales,
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Fig. 17. Composantes principales.

Par ailleurs, les codes distincts au lon; de I'axe 2 se séparent bien
A, W, P s'opposent a M, Q; G, X et Y sont plus

aussi au long de |'axe 3 :

ne®
FERma AN xaxaawRRR AT

intermédiaires. Nous pouvons conclure que certaines des populations (sexe
et Ase) de certaines périodes sont assez homogenes pour les caractéres

envisagés.

Les figures 18 & 21 reprennent la repamnon des codes pour
chaque classe d'dge et de sexe. Nous découvrons ainsi l'influence de peério-
des de passage, plus perceptible chez les femelles que chez les miles et

chez les jeunes

e chez les adultes. Chez les jeunes femelles, I'effer est

saisissant (fig. 20). Chez les adultes, les cing périodes sont represemees et
les schémas sont assez peu clairs, il importe de rapporter ces résultats aux

courbes de migration de chacune des

classes d'dge et de sexe afin de

trouver l'explication de telles distributions.

Nous avons vu précédemment

ue le passage des jeunes femelles

se limitait pratiquement aux trois premieres périodes définies (v. fig. 11a),
Dans I‘hypothesc oli plusieurs populations, d'origine géographique différente,
passent sans nécessairement se mélanger, nous concluons que les trois
premiéres périodes coincident justement avec le passage d'au moins trois
populations. L'effectif des codes des quatriéme et mnqmcmc périodes ost
trop faible (2 individus) pour juger de leur dispersion. Néanmoins les points
ne sont pas hors des trois nuages princ |p.mx. Nous supposons done  que
toutes  les populations geéographiques  de jeunes  femelles  susceptibles  de
passer & notre site de o apture sont reprosenteey par Pensemble des teois
codes. Nous ne pouvons en déterminer fe nombire exact
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Les chevauchements entre nuages de points traduisent ;
1" le caractére intermédiaire de certains oiscaux.
2° I'hétérogénéité de la population d'oiseaux de chaque période.

Il faut retrouver les dates exactes de passage des oiseaux situés
dans ces zones pour pouvoir affirmer que le début de telle période corres-
pond au passage de la fin de la population géographique majoritaire au
cours de la période précédente. Comme les pics de migeation se succedent
rapidement, le fait est probable.

Chez les jeunes miles, ol la migration est également précoce, les
séparations sont moins marquées. Le nuage de la periode 2 est le plus
allongé et englobe une grosse partie de la période 1. Rappelons (fig. 11b)
que celle-ci correspond chez les jeunes mdles & un passage réduit. La
période 2 au contraire voit un passage massif. Nous concevons que ce
passage doit comporter plusieurs populations géographiques différentes, et
donc que I'hétérogénéité du code est accrue, par rapport aux pendants chez
les jeunes femelles, lesquelles ont commencé i migrer plus 13t La
période 3 n'est pas représentable, mais les oiseaux sont intermédiaires entre
ceux des périodes précédentes et suivantes. Les périodes & et 5 se super-
posent, constituant ainsi une masse unique, Rappelons que les jeuncs
femelles ne migraient déja pratiquement plus & ce moment.

Chez les adultes, ol le passage migratoire est pour ainsi dire
continu (voir fig. 11 et 12), les intermédiaires sont nombreux et I'hétéro-
généité grande (voir fig. 19 et 21). A nouveau, nous constatons que les
périodes de plus grande dispersion coincident avec des passages importants,
mais décalés chez les miles et les femelles : durant les périodes 1 et $
pour les femelles et durant les périodes 2, 3 et & pour les miles,

Des différences dans la composition de la population migratrice de
passage a Beaufays existent donc bien, et les périodes telles qu'elles sont
définies sont satisfaisantes pour en rendre compte. Une amélioration est
cependant souhaitable afin d'eviter, si possible, les grands chevauchements,

Au sein des catégories d'dge et de sexe, la méme répartition des
périodes se retrouve globalement. Ainsi, les oiseaux des périodes 1 ¢t 2
occupent principalement la partie positive de l'axe 3 et ceux des périodes
(3), & et 5 la partie négative.

Au long de l'axe 2, les répartitions sont moins comparables. Les
oiseaux de période ! sont toutefois principalement dans la partie négative,
ceux de période 2 (et 3) occupent beaucoup la partie positive. D'un sexe 4
l'autre, les nuages de codes sont décalés; cependant, les caractéristiques
biométriques de chaque groupe évoluent de fagon semblable au cours de la
saison, surtout au sein des sexes.

Discussion

Indépendamment de la premiére composante, qui sépare les indivi-
dus d'aprés leur taille et incidemment leur sexe, chaque categorie d'oiscaux
affecte au long des axes considérés une distribution propre et & mettre en
relation directe avee son profil de migration (capture), Soulignons que les
périodes 1 ot 2 sont, compte tenu des chevauchements, pratiquement com-
posces d'oiscaux aux mémes caractéristiques pour les quatre catégories, of
que les groupes de mdles adultes sont les plus hétérogenes, A ce point de
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l'exposé, il est bon de préciser que le nombre des périodes, définies
subjectivement, est arbitraire. Nous aurions pu en définir plus ou moins,
modifiant des lors sans doute les résultats graphiques,

Nous avons vu que |'axe 2 doit séparer les individus au long bec
et a aile, queue et échancrure petites de ceux dont le bec est plus court
et l'aile, la queue et 1'échancrure plus longues (voir fig. 22). L'axe 3 quant
a lui doit séparer les individus a tarse long, bec court, haut et large, aile,
queue et échancrure petites de ceux qui affectent les tendances inverses
(méme fig.).

L'interprétation de ces composantes est spéculative. Les tendances
qu'elles traduisent ne s'expliquent pas par la connaissance des seules influ-
ences du cline et du caractére plus ou moins migrateur. En effet, la pro-
pension au raccourcissement du bec et a I'allongement de l'aile, reconnue
par AVERILL (1920, 1925) chez les populations migratrices, se retrouve
selon I'axe 2. Mais la tendance exprimée par les mensurations de la queue
est en opposition avec ces résultats. L'échancrure est une variable jamais
mentionnée qui nous a semblé intéressante, car systématiquement plus
grande selon nos mesures chez l'espéce septentrionale Fringilla montifein-
gilla, L'analyse montre qu'elle varie dans le méme sens que la longueur
alaire. Ceci renforce notre conviction de l'intérét de cette variable biomé-
trique. La queue varie également de la méme fagon que l'aile, ce qui est
normal selon les régles climatiques, mais non selon le caractére migrateur,
d'aprés la maigre littérature, L'axe 3 traduit mieux le cline et les lois
climatiques (selon I'axe) : long tarse, bec haut et large, aile et queue
courtes. Cependant, les longueurs du bec, qui vont en raccourcissant, ne
suivent pas I'évolution attendue. Il nous est impossible d'attribuer une signi-
fication exacte et précise aux composantes.

Analysons la situation du point de vue de la distribution des
codes. Nous prendrons tout d'abord le cas des jeunes femelles, car c'est le
plus parlant. Le groupe de premiére période se caractérise par un bec
court, haut et large, un tarse long et l'aile, la queue et I'échancrure
longues. Le groupe de deuxiéme période se distingue par le bec long, l'aile,
la queue et I|'échancrure courtes, le tarse, fa hauteur et la largeur du bec
grands. Ceci coincide avec les tendances attendues pour des populations
moins nordiques, Le troisieme groupe se reconnait au bec plutdt long, &
l'aile, la queue et |'échancrure courtes, mais le tarse, la hauteur et la
largeur du bec petits. Nous ne pouvons déterminer !'origine géographique
des groupes sur cette seule base. Il est intéressant de constater que chez
les maéles, les périodes & et 5 sont composées d'oiseaux dont les tendances
concordent le mieux avec les caractéristiques attendues chez des popula-
tions nordiques et migratrices (sauf la queue...). 1l semble donc qu'elles se
manifestent plus chez les males que chez les femelles, ce qui, en somme,
est déja connu pour le plumage. Les femelles adultes de cinquiéme période
suivent en partic ce penchant, mais de fagon moins nette (grand
chevauchement & I'intersection des axes). Bref, le seul point dont nous
sommes sirs est que des groupes différents passent a des moments
différents, mais nous ne pouvons déterminer combien de groupes différent
(au moins trois d'aprés les jeunes femelles, peut-&tre quatre d'aprés les
méles adultes, pourquoi pas plus...) ni d'ou ils viennent, puisque la variation
clinale et la tendance migratrice ne suffisent pas & expliquer leurs
caractéristiques (le facteur "altitude™, par excmple, peot intervenic aussi
(MAYR, 1956; PIKULA, 1973; GRANT, 1979).

3. Analyse multivariée de la variance (MANOVA)
Résultats et conclusions

La procédure ne prend pas en compte les individus avec valeur(s)
manquante(s). Sur 805 oiseaux, 496 ont été retenus, parmi lesquels 310
miles et 156 femelles. Nous reprenons au tableau 5 :

-Pour chaque variable la valeur du F de Snedecor, la probabilité de
dépassement associée et la proportion de variabilite explicable par le
modele.

-Pour chaque variable les critéres significativement importants d'agrés le
test type Ill, leur valeur du F de Snedecor et la probabilite de dépasse-
ment,

-Pour l'ensemble des variables les critéres a cffet global significativement
important d'aprés le test de Wilks. La distribution du A de Wilks peut se
ramener a une distribution de Snedecor (DAGNELIE, 1975). Ce sont les
valeurs du F et de sa probabilité de dépassement que nous avons considé-
rées.

Le modéle est concluant dans tous les cas (p < 0,001), mais la proportion
de variabilité expliquée différe beaucoup d'une variable a l'autre. Le sexe
est la seule source de variation que I'on retrouve pour chacune des
variables prises séparément. La probabilité de l'accepter comme source sans
qu'il le soit est inférieure @ | % dans tous les cas. L'dge est significati-
vement important pour les longueurs d'aile, de queue, de bec (totale) ct la
hauteur du bec, la période pour les longueurs d'aile, de queue, de tarse, la
longueur totale et la largeur du bec. L'importance reconnue de certaines
combinaisons de critéres peut &tre due a l'effet dominant d'un des deux
critéres associés, L'hypothese de "non effet global" de chacun de ces trois
critéres est rejetée selon le test de Wilks avec un risque de premicre
espéce minime (p = 0,0001).

Discussion

Nous avions déjd eu confirmation du dimorphisme sexucl par
I'analyse en composantes principales, L'effet de l'dge n'était pas =i
apparent, l'effet de la période de passage est confirmé. Les résultats nous
assurent de l'importance du sexe et de l'dge comme sources majeurcs de
variation. 11 est reconnu que ces deux facteurs ne sont pas a négliger duns
les études typologiques, surtout de mensurations, chez les oiseaux BANKS,
1970). Afin de juger graphiquement de l'effet attesté de la période sur les
variables, nous avions pris soin de figurer les valeurs moyennes quotidicnnces
de chacune d'elles (voir annexes 16 & 26, mémoire LONEUX, 1985, Lo
résultat tel quel n'est pas trés démonstratif. Un rapide aperqu  des
moyennes mobiles éventuelles nous a dissuadés de développer cet aspect icu
Il sera bon de pondérer ces moyennes et de grouper plusieurs jours.

4, Analyse de la variance du poids

La procedure a pris en consideration les mesures de 618 andividas,
Résultats du test de Snedecor = FF 0 908 p 0,0001, La proportion o
vattabilite  expliquee  par e omodete est de 92,9 % le coethcient  de
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variation est de 5,75 %. Le modele est donc tres satis A
de variabilité sont d'aprés le test type 11l : faisant. Les sources

-le sexe F = 105,93; p = 0,0001
- 'adiposité F = 23,32; p = 0,0001

- la période de passage en interaction avec I'adiposité F

Tabl. 5. Résultats de l'analyse multivariée de la variance,

= 2,10; p = 0,033

Variahle Modile | Sexe

global

Age

Période

Age et heure
de passage

Etfet global de
chaque critére

I.u_qnu- (F) 31,69 131,01
alaire (p) 0,0001 0,0001

(R) 76,9 %
©cv) | 2,20 %

11,02
0,0001

2,86
0,0232

2,26
0,0384

Longueur 19,83 63,05
0,0001 06,0001

65,1 %
3,26 %

16,33
0,0001

5,12
0,0027

Echancrure 2, 7,9
0,0001 0,6051

17,9 %
27,32 %

Sexe et | Sexe et
ge période

l.ongmdubec 2,62 nn
{narines) 0,0001 0,0057

18,5 %
3,98 %

2,57 3,04
0,0528  0,017)

Longueur totale | 4,49 865
du bec 0,0001 0,003%
29,7 %

4,01 %

2,86
0,0361

90,0854

Largeur du bec | 5,13 9,91
0,0001 0,0018

32,6 %
382 %

Hauteur du bec | 3,78 16,58
0,0001 0,0002
26,0 %
3,66 %

2,73
0,0426

Longueur du 2,07 8,50
tarse 0,0001 0,0037

18,8 %
3,53 %

6,06
0,0001

Sexe
F (8,018) = 17,58
P 0,0001

Age
F (20,1212) = 3,19
P = 0,0001

Période
F (32,1543 = 3,90
p = 0,0001

(F) : valeur du F de Snedecor

(R) : proportion de variabilité
explicable par le modele

(p) :

(CV) : cocfficient de

probabilité de dépassernent

variation

I n'y a apparcmment pas d'influence du moment de la journce sur le pronds,
Le test de comparaison des moyennes (Stadent) nous donne une dilterence
significative au seull de 5 % entre sexes (poids moyen des 404 mdles
22,3 g; poids moyen des 214 femelles = 20,6 g). Sur base du test de la plus
petite différence significative (SCHWARTZ, 1969) la procédure nons assue
une différence de poids significative suivant le niveau d'adiposite  dos
oiseaux (seuil du test = 5 %; différence de 0,7 g entre groupes d'adiposite
3 & 4, de 1,7 g entre groupes d'adiposité & & 2 et de 1,0 g entre groupes
d'adiposité 3 & 2).

Discussion

D'aprés I'hypothese de DOLNIK et BLYUMENTAL (1967, ¢ supra
in introduction), nous nous attendions & un effet significanf de l'.uhpmur
en interaction avec le moment de la journée. Le résultat négatil n'est qu'a
moitié surprenant, car il i nporte de er I'évolution au sein de vagis
et non sur la saison entiére. Une analyse future assimilant les pics de
passage a des vagues devrait tenir compte de ce facteur important. Dey
histogrammes de fréquences de l'adaposnte sur une journée ou une “vapue*
seront utiles pour rendre une quelconque évolution graphiquement, Le temps
imparti & cette premiére enquéte nous a empéchés de développer ce projet
plus avant. Compte tenu du dimorphisme sexuel et des profils de migration
différents d'un sexe & l'autre (voir pages 362 et 363), il sera soubaitable do
traiter ces données par sexe.

5. Analyses univariées

5.1. Comparaison des moyennes des variables par catégories

Résultats et conclusions

Les resulum de Comparaison de moyennes sont repris au o ta
bleau 6, partie supérieure. Excepté pour les valeurs de I'échancrure, nous
n'obtenons jamais de ditférence significative a un seuil acc eptable (c'ostoa
dire 5 % ou a la rigueur 10 96). quelles que solent les paires impliquees,
Au seull de 30 a 40 %, des différences apparaissent entre sexes de b
dge pour le poids, les Iongueurs alaire et caudale, Nous ne pouvons conclure
4 un d:mc;rphisme 1rés prononcé, saul en ce qui concerne I'échancrice (seuil
5 a 20 %),

Discussion

Notre échantillon étant fort hétérogne, nous POUVions ows atten
dre a des différences moins prononcées que dans un cchantillon de indine
provenance geographxque par exemple. 1l est plus surpresant que les (ol
tats des comparaisons de moyennes faites par loedinateur dany les proce
dures GLM nous aient donné des différences s-gmlu atives au seml de 5 %,
entre sexes pour toutes les variables et entre Gges pour Maile, la quene ot
les longueurs de bec, Ces résultats contradictoires sont liés aux dilferom os
entre les méthodes utilisées, 11 nous faudrait d'une part faiee le test de
Student  entre  sexes ou  dges  uniquement  (regrouper  les .m'wuw\) ol
dauntre part satisfaire aux  conditions de la méthode utilisée  dans GILM
(basée sur la variance) et en augmenter le seuil de signification, La compa
raison des résultats alors obtenus des deux cdtés serait nettement  plus
valable,
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Tableau 6. Comparaisons de paires de moyennes @ résaltats du test de

Student,

Comles | Fusies | ewnes Qnaites - ,,.?'zb Jeunes Q9
Yariables . jeunes | QO- g | JemesST 9‘8’00‘ ad. jemes | TTNdultes
Poids 0,008 0,799 0,729 0,732 0,720 0,028

0,7¢P<0,3

Lotguewr 0,214 0,512 0,831 0,718 0,622 0,031
alaice 05P06  04<PD,? : 0.7¢P<0,8 '
Longueur 0,28 0,533 0822 0,798 0,679 0,09
caudale 0.6¢POT  OIPUO8 0RO OICPOS  0.7¢Peos
Echancrre | 0,284 1,250 1,716 1,077 1,360 0,3

04CPCOT  OSCPOS  0IKPOITS 3PS DICPDOIS  DkPeoT
Longueur 0,210 0,001 0,013 2,213 0,187 0,013
bec (marines) 0,5¢P¢0.6
Leegonar 0,103 0,138 0,033 0,232 0,130 0,005
totale dy bec 0,5¢P<0,6 v
Largewr 2,013 0,19 0,243 0,138 0,270 0,117
Ay bee 0,3¢P<0,6
Hauteur 0,03 0,198 0,162 0,2% 0,201 0,026
du bec 0,5¢P<06

0,034 0,097 0,177 0,055 0,181 0,078
du tarse
Forme de 0,232 1,373 0,766 1,251 0,682 0,549
Vaile P0G 0,¢PDI5  DICPWOS  DAPDI  OICPDS  0.7¢PO8
Pointe de 3,693 3,1305 0,2551 3,8168 2,580 2,928
I'alle P30,3995  0,995¢P<0.9993  Pyo,6 PX,9993  0,995KPC0,999 0,995¢P<0,999
Symétrie 0,3151 1,5922 0,519 1,8581 0,310 1,0603
de I'aile DACPOT  0IPDIS 0GP 093PS 0ICPOS  0.9¢P<095

Dans chaque case :valeur du test de Student calculé (»)
probabilité associée a une valeur du test des tables
(DAGNELIE, 1975).

1 = Im1 - m2|

e SCE)l + SCE2 - ) 1!
nl +n2-2 nl n2

3 t des tables

5.2. Comparaison des moyennes des index

Résultats et conclusions

Les résultats des comparaisons des moyennes sont repris ay
tableau 6, partie inférieure, L'index de forme de l'aile est significativement
différent entre jeunes au seuil de 10 %, entre adultes au seuil de 20 %.
Nous concluons & un dimorphisme sexuel en faveur des mdles, mais peu
margué (voir les moyenqes). Les comparaisons_ des autres paires donnent une
différence significative a des seuils plus élevés, mais ne sont pas utilisables
ici. L'index de pointe de I'aile montre des différences hautement significa-
tives pour toutes les paires sauf celle des femelles adultes et jeunes miles,
ce que nous n'interpréterons pas. Nous concluons i Pimportance de 1'"fge ot
du sexe pour cette variable, La figure 23 illustre 1a distribution du sommet
de l'aile entre les premicres rémiges. La différence entre jeunes et adultes
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st tres visible graphiquement, celle entre sexes st peimne perceptible.
l._'uulc.-x de symetrie quant 3 lui montre  des  ditlérences hautement
significatives entre sexes au sein de chaque dge, ainsi qu'entre jeunes
femelles et mdiles adultes, mais non entre dges pour chaque sexe, Nous
concluons & un dimorphisime sexuel marqué en faveur des males.

Discussion

Pour les index de pointe et de symétrie, nos résultats son
accord avec ceux dg MLIKOVSKY, alors que celui-ci' a travaillé sur s‘;‘ ttc:t‘
autre 'échamillon, neanmoins aussi hétérogene (cf supra in introduction). Les
variations selon I'dge reconnues pour l'index de pointe traduisent la
redlst.nbu_ﬂon dgs ecarts de chaque rémige par rapport au sommet de |'aile
modification qui peut avoir lieu lors des mues, la mue du premier pfin:
temps de 'oiscau notamment, comme I'indique ROBERT (1977) pour les
verdiers. Une étude poussée de la corrélation entre la valeur de cet index
et 1'dge des oiseaux serait sans doute riche d'enseignements si l'on pouvait
determiner I'dge exact des’individus d'année en année et ne devait pas
se contenter de distinguer seulement entre "jeune de I'année” et "3gé d'un
an au moins", comme c'est le cas pour la majorité des passereaux, et le
pinson notamment. L'élevage d'oiscaux parait étre une solution puisqu'il
permet de suivre sur des individus connus I'évolution de caracteres
sub;ecuverpgm choisis pour leur intérét apparent. Pour le pinson, d'apres
notre expérience acquise sur le terrain, nous pensons en particulier a la
largeur des rectrices médianes, 3 I'étendue de la frange blanche de la der-
niere des couvertures primaires, & la longueur de I'échancrure et i la
cguleur des'pattcs, ceci indépendamment du sommet de I'aile. Malgré des
siecles d'aviceptologie, de pinsonnerie et d'aviculture, I'élevage du pinson
n'est pourtant pas encore au point !

5.3, Les coefficients de variation

Il est généralement admis dans les &tudes raorphométri
d'oiseaux que le coeificient de variation est le plus grand p<>uprl le l':::zu::
moindre pour les mesures du tarse, de doigts, d'aile, et de queue {pour
revue, voir ROTHSTEIN, 1973). De méme, I'interprétation genérale est
qu'un faible coefficient de variation indique une plus grande pression de
selection sur le caractére concerné. Nous voyons donc ['intérét d'en
comparer les yaleurs. Celles-ci sont reprises pour chaque variable dans
chaque catégorie au tableau 5. Pour chaque index, les valeurs par classe
d'dge et de sexe sont consignées dans le tableau 7 ci-apres,

Tableau 7. Valeur des coefficients de variation des trois index dans
; ch.
catégorie d'lge et de sexe. s

JEUNES MALES JEUNES  F

- EMELLES
EX MALES  ADULTES  FEMELLES ADULTES
de FORME 8,97 9,24 8,25 10,34

de POINTE 0,23 0,29 0,28 0,24

de SYMETRIE 8,38 3,85 8,09 8,55

Un rapide examen nous apprend que les valeurs sont assez compa
rables entre  jeunes et adultes, et entre miles et femelles.  Toutelon
I'échancrure et les index de forme et de symétric se distinguent & ce
sujet : les coefficients de ces variables sont plus élevés chez les adultes,
Ceci peut s'expliquer par la mue partielle des jeunes, qui ne concerne dom
guére les variables sus-citées. Chez les adultes, au contraire, la poussée des
pennes impliquées peut n'étre qu'en voie d'achévement pour certains olseaux
lors de la mesure, sans qu'il nous soit possible de le contrdler. Dans notre
¢chantillon les variables aux coefficients les plus élevés sont l'échancrure,
les index de forme et de symétrie, et le poids. Suivent les dimensions du
bec et du tarse. L'aile et la queue affectent une faible variabilité, mais le
record est tenu par l'index de pointe,

Aucune dimension du bec ne tend a varier plus souvent qu'uiwe
autre sauf deux valeurs curieusement élevées chez les femelles : la lon-
wueur totale du bec des jeunes et la largeur du bec des adultes. Nous ne
pouvons expliquer pourquoi ces différences se marqueraient micux chez les
femelles. L'extréme variabilité de I'échancrure (plus de 20 % 1) est intéres-
sante & retenir : l'ordre de grandeur est celui obtenu par RICKLEFS (1968)
pour des paramétres de croissance, ce qui indiguerait une croissance
inachevée des rectrices médianes ou externes. Rappelons que la paire de
rectrices médianes est normalement remplacée chez les jeunes & la mue
partielle {voir glossaire). Cependant une part non négligeable de cette
variabilité est certainement due au manque de précision de I'instrument de
la mesure, comme souligné par WILLSON et al. (1975) pour des variables de
petite dimension chez de petites espéces. Par ailleurs, fouillant les valeurs,
nous remarquons que les valeurs extrémes des coefficients coincident avec
celles des ordres de grandeur des mesures (1 @ 90 mm pour I'échancrurc ct
I'aile, or la précision de !'instrument était la méme pour les deux mesurcs),
Nous pensons avoir affaire a un biais de la statistique. En ce qui concerne
le poids, nous avons vu que l'adiposité joue un grand rdle dans sa
variabilité. Les valeurs des index de forme et de symétrie sont, contre
toute attente, plutdt élevées. 1l est facile d'invoquer I'hétérogénéité de
I'échantillon, mais celle-ci vaut aussi pour les longueurs alaires et caudales,
et que dire de l'index de pointe 7 Nous sommes dés lors amenés i
considérer que la pression de sélection s'exerce le plus sur le bout de I'aile
(tendance au profil plus ou moins pointu), puis sur sa longueur. De ce point
de vue, l'index de forme de l'aile, qui combine en somme les informations
des deux variables précédentes, ne satisfait guére. Dans le m@me ordre
d'idées évolutionnistes, la pression de sélection serait la moins forte sur la
symétrie du sommet de l'aile, et serait importante pour les longueurs de L
queue et du tarse, et pour les dimensions du bec. Que dire de plus 7 Des
variations sont bien observées pour ces variables, et qui peuvent &tre mises
en relation avec des facteurs de l'environnement. La signification fonc-
tionnelle du sens des variations observées reste souvent posée. Nous ne
tenterons pas d'y répondre ici.

VL. UTILISATION DES INDEX DE FORMULE ALAIRE
Résultats et conclusions

La courbe des moyennes mobiles ponderées quotidiennes que nous
avons ¢tablie pour l'index de forme de l'aile nous donne un  des meilleurs
apergus de 'hétérogénéité de la population des pinsons des arbres captures
A Beaufays pendant la pc'riodc de migration. La courbe du passage observe
est alignée comme référence. Nous voyons que la valear de Mindex, basse
en début de saison, aupgmente et fluctue ainsi de suite au cours de 1y
migration (fig. 24), et atteint des valeurs extrémes un peu différentes, Ces
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Fig. 24. Evolution quotidienne de la courbe des moyennes mobiles pondérées

les pies de passage, en tradin

exteemes sont souvent en concordance aver
des

sant dote une certaine homogeneite  de cotmposition,  Rappelons que
valeurs elevees de Mindex indiquent une alle etroite, caractenstgue  de
migrateurs au loog cours plus nordiques (ef supra introduction),

Interprétation et discussion

Sur base de la forme de l'aile, nous concluons que le premier
prand pic de passage concerne des oiseaux peu migrateurs, ai conteaire du
petit pic suivant, Ce petit pic (3 et 9/10) a lieu pendant une  longe
pcnodc de pluie, la veille de Prccnpntauons accrues. Le jour qui suit ces
prcmpltauons. prcmlcr du deuxieme grand pic, est caractérisé par un index
moyen aussi ¢levé que celui du jour qul les précédait. Le 12/10, jour o
plein  passage, la moyenne chute trés bas. Nous avangons I"idée  que
'annonce de pluncs supplémentaires imminentes a décidé certains oiscaux
plus “pressés” & partir, et qu'ils venaient de plus loin. Nous avons rappele
dans  I"introduction Iimportance des conditions météorologiques  dans
le déroulement des m:grauons. L'examen des courbes de passq,e par caté-
gories nous apprend qu'il s'agissait surtout de jeunes et de mdiles adultes,
Aprcs les plules passe d'abord le reste de ces oiseaux "plus nordiques”,
suivis de prés par des spécimens moins norduques, en plus grand nombre
(12 et 13/10). 1l faudrait considérer la proportion d'oiseaux de chaque
catégorie, et rappelons que la comparaison de leur index moyen n'a pas
fait apparaitre de différence au seuil de 5 % (test de Student). La troi-
sicme période, a cheval sur deux pucs de passage, est lacunaire, Les
moyennes d'index sont semblables au début et a la fin. Ces oiscaux sont
"moyennement" mlgrateurs. Le seul petit pic de la penode 4% concerne des
oiseaux "“moyennement a peu" migrateurs, En fin de saison (période 3) les
oiseaux “nordiques" dommem, sans véritable pic de passage. Notons que
I'utilisation de cette méthode implique que le passage d'un groupe
homogene s'étale sur plus d'un jour.

Ces résultats constituent une premiére et sont encourageants. |l
démontrent au moins :

1°que des différences de composition dans la population de passage a
Beaufays sont mesurables par l'index utilisé;

2* que nos périodes dchmes subjcctnvemem, en rapport avec la répartition
des oiseaux capturés et mesurés, coincident assez bien avec les difré.
rences pergues, ce qui justifie l'effet significatif de ce critere  dans
les analyses concernées (PRINCOMP, MANOVA).

3* que la méthode grnphnquc mise au point s'avere efficace. Sa simplicite
en fait un outil aisé lors des études sur les populations migratrices.
Souhaitons que son utilisation se généralise chez les bagueurs assidus.

Nous n'avons pas traité les index de pointe et de symétric de la
méme fagon que les index de forme. Bien sir, &tant plus  précis
(MLIKOWSKY, 1978, 1982), iis devraient theonqucmcm améliorer  notre
vision des choses. Cependant, leurs coefficients de variation cleves nouy
font douter de leur intérét (cf. supra). De plus, il ne serait pas rigourcux
de tirer des conclusions sur la représentation graphique de leurs. moyenies,
vu les effectifs quotidiens ridicules. Les quatre catégories ne pouvent en
offet pas étre groupées dans leur cas, le test de Student des compariisons
des moyennes ayant mis en cvudence des différences significatives selon
'dge ou le sexe. Plusieurs années d'observations ot de nesures pourraient
résoudre le problcmc, mais seulement si la méme évolution se retronve
dlannée  en année  ce qu'il faudrait encore vérifier. Une interprétation
poussée  des différentes moyennes observées ne doit pas perdre de voe
Finfluence  du o temps sur e déroulement  de Lo oigration,  Ainsi,  des
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conditions météorologiques detavorables {pluie par exemple) peuvent retarder
ou precipiter le passage d'un contingent homogene de migrateurs, et faire
en sorte qu'il soit rejoint par un autre contingent aux caractéristiques
différentes ou au contraire le rattrappe, amenant dans les deux hypothéses
une certaine hétérogénéité de 1'échantillon.

Nous ne pouvons décider de I'origine géographique des oiseaux sur
cette seule base. Les oiseaux allemands devraiem’ avoir l'aile la moins
etroite et pointue, et les russes présenter les caractéristiques inverses, mais

aucune étude biométrique, qui pourrait nous le certifier, n'a été entreprise
dans ces contrées,

VIL TESTS D'INDEPENDANCE DES CARACTERES "COULEUR DU TARSE"
ET "NOMBRE DE RECTRICES BLANCHES"

Résultats et conclusions

La couleur du tarse est fonction de I'ige (%= 20,3; p = 0,0001),
mais non du sexe ( 22=27; p > 0,05). Le rose plle se rencontre plus chez
les adultes, le rouge-brun moyen également, la couleur foncée, clle, domine
chez les jeunes. Un cinquiéme de la population analysée présente un nombre
de rectrices blanches supérieur & quatre. Parmi ces 93 individus, 72 % sont
des mdles adultes. La valeur du 22 (81,8) améne le rejet de I'hypothése
d'indépendance du caractére, La fréquence de celui<iest donc bien fonction
du sexe et de I'dge de !'individu,

Discussion

Présentés ainsi, ces résultats n'apportent pas grand-chose pour le
but de notre recherche. 1l serait par contre plus intéressant, 4 condition de
disposer de davantage de données, de mettre la phénologie de ces
caractéres (c'est-a-dire 1'évolution de leyr fréquence quotidienne) en rapport
avec la courbe d'évolution des moyennes des index que nous avons calculés.
Peut-8tre nous apercevrions -nous alors qu'indépendamment du sexe ou de
I'dge, une relation existe avec la provenance des oiseaux, telle que nous
I'estimons & l'interprétation de la courbe d'index de forme de l'aile.

VIIl. RECOLTE DE PARASITES

On ne pouvait exclure que I'identification précise des parasites
puisse constituer une piste pour l'attribution de 'origine géographique des
hotes. Mais les résultats sont maigres. Pour les pinsons des arbres unique-
ment, ils concernent :

-un seul diptére Hippoboscide (d'origine certaine), de l'espéce Oxnythomya
aviculeria L. (détermination : E. WALRAVENS), L'espece est réputée
ubiquiste, mais n'a apparemment pas encore été mentionnée sur le pinson
des arbres (FALCOZZ, 1929; KRAGENOW, 1981),

-de trés nombreux acariens sarcopidés plumicoles analgésinés (faune
PERRIER DELEGRAVE, 1929), présents en abondance sur beaucoup d'indi-
vidus, et constamment dans les plumes du vertex et de la nugue. Nous
les avons systématiquement recherchés a partir du 2 novembre seulement.

Il n'est pas possible de tirer des conclusions 3 ce sujet.

CONCLUSIONS ET DISCUSSION GENERALES

En résumé, nous avons montré ou confirmé :

1°que la migration observée a Beaufays-Liege pendant 1'automne 1984
est la somme de quatre mouvements migratoires différents, correspon-
dant & chacune des catégories d'dge et de sexe;

2° qu'en région liégeoise, les jeunes passent avant les qdultes et, parmi les
jeunes, les femelles avant les maéles; ceux-ci do'mment cependant m‘n
nombre et l'écart s'accentue au cours de la saison, en accord avec
la littérature;

3° que le vent étant de direction constante, c'est la fréquence des pluies
qui semble régler l'intensité de la migration;

i i i les au
5° qu'il existe un dimorphisme sexuel marqué en faveur des md
z:‘veau du poids, de la longueur alaire, de la longueur cauvdale, en accord
avec la littérature;

5° qu'il existe certains groupements d'oiseaux aux caractéristiques morpho-
logiques et a période de passage distinctes;

@ éré forme

6% que la courbe des moyennes journalieres (popc_!erees) de l'index de form

ge I'aile convient pour rendre compte du defilement de groupes reputés
distincts.

Notre but est donc atteint, Nous pouvons affirmer qu'il ess pos-
sible, en région liégeoise, de séparer des sous-populations d'oiseaux d'origi-
nes probables distinctes sur base de leurs caracteristiques blpmetrnqucg, et
que ces groupes migrent par "vagues" successives plus ou moins homggen:s.
Elles peuvent se rattraper et se mélanger, notamment suite aux aléas des
conditions climatiques, d'oll l'intérét de définir des périodes de ‘passage
assez courtes, en relation directe avec les pics du passage observé plutot
qu'avec ceux des captures.

Aprés ce premier pas exploratoire, une étude future reprenant et
complétant nos données pourrait desormais :

- appliquer l'analyse en composantes principales a chaque catégorie ou,
au moins, a chaque sexe;

- considérer des périodes de durée plus courte et en relation plus eu:oity
avec le propre profil de migration de la categorie retenue (il n'y a
pas d'autre recours que le profil des captures, a ce niveau).

Cependant, les effectifs de nombreux codes risquent d'étre faibles et pcu
utiriesables., L'idéal serait de grouper les données de plusieurs a;nccs
d'observations, & condition que les groupes défilent d'année en année a des
dates comparables, ce qui reste a verifier.

En cours d'étude, nous avons pris conscience d'amelioraguons "
apporter. Ainsi, pour !'analyse en composantes princ:gales. nous aurions '(lu
standardiser le poids, trés variable en 1on§qon de l'u_!:poshe. Son utilisation
comme donnée biométrique aurait alors été plus rationnelle. La standardi-
sation est rendue possible si l'on suit le code d'adiposité en vigueur dans l-:
cadre de 1'Opération Baltique (BUSSE, 1983). La rigueur et les nuances dc
sa définition en font un instrument de choix. Nous en avons disposé trop
tard. Il nous est possible de convertir nos valeurs suivant c.e code, mais la
marge d'ecreur reste a évaluer, Par ailleurs, il serait bon d'inclure, comme
donnée  biométrique, I'un ou l'autre index en rapport avec la forme de
'alle, 1l serait en outre intéressant de superposer les cvolul’ions de
moyennes mobiles pondérées des trois index, et de comparer leurs résultats,
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Insistons bien sur le fait que nous ne pouvons émettre que des
hypothéses quant a 'origine géographique exacte des pinsons que nous avons
capturés. Nous n'avons pris aucun oiseaux étranger déja bagué. Les
caractéristiques morphologiques sont une piste qui ne suffit pas a elle
seule, Une €tude de la succession des dates d'arrivée des pinsons étrangers
d'aprés les reprises de baguage pourrait &tre indicatrice dans 'attribution
d'une origine aux groupes d'oiseaux que nous avons vu défiler. Nous savons
qu'ils viennent de Finlande, d'Allemagne, de Russie... (cf supra introduc-
tion), mais cela ne nous a pas aidés. L'idéal serait de réaliser 'étude
biométrique des populations nicheuses de ces régions. Nous n'aurions plus
qu'a reclasser alors dans ces Broupes, suivant leurs mensurations, les
individus capturés dans nos contrees, ce qui constitue un probléme
statistique simple d'analyse discriminante (DAGNELIE, 1975). Elle nous
permettrait par ailleurs de nous rendre compte sur place des facteurs
climatiques et orographiques notamment, susceptibles d'influencer les
caractéristiques biomeétriques des populations indigénes (HAMILTON, 160, cf.
travaux de JAMES et de POWER, page &), et d'expliquer les tendances que
nous avons observées. Cela dépasse bien évidemment notre programme, mais
cette perspective mérite d'tre mentionnée.

Nous sommes convaincus de la nécessité de telles études complé-
mentaires et de l'importance de plusieurs années d'observations au méme
site avant de tirer des conclusions plus poussées,

fa

GLOSSAIRE

Isophéne (du grec isos, égal; phainein, montrer) : ligne contour délimitant
une région qoigcorrespo,nd&a ::nc fréquence donnée d'unce forme variante,
(HOLMES, 1979).

Mues compléte - ielle : rapport & la mue compléte, au cours
de  laquelle loutesplr:s plumeswsom remplacées symétriquement, la mue
partielle n'implique pas le renguyellemem_ :

-des rémiges (mais bien les rémiges ltertiaires)

-des rectrices (mais bien la paire médiane d'ordinaire)

-des couvertures primaires

(VERHEYEN, 1957; voir fig. 1).

¢ : les parties proéminentes du corps d'un animal (tels que
:::g::, fr':llllz‘s et men?u;res) sg:\t plus courtes chez les animaux des r'(.'gl‘o‘ns
plus froides qn;e chez les mémes espéces dans les regions plus chaudes,

4 1979). 3
gcgtMglsihSCH (1938), cette regle se traduit chez les oiseaux par le fait
que “dans un méme groupe de races, les formes habitant les régions plus
froides ont les ailes relativement plus courtes que lcs‘fprn_\cs des régions
plus chaudes (exception pour les groupes nord-a'm_encams comparés
20 %)", De la méme fagon, "les races habitant les régions plus froides ""f
le bec plus court que les races des régions plus chaudes (exceptions :
S %)",

e ¢ i lus
Régle de Bergmann : une espéce homéotherme a la taille du corps p
pcetg'lue dans les parties plus chaudes de son aire de répartition que dans les
lus froides. (HOLMES, 1979) : s
chlon RENSCH (1938),'les exceptions couvrent 10 a 30 % des cas étudies,

¢ loger : la pigmentation mélanique chez les espéces a sang chaud
l:?rsnl: :veccclc climat, ':iesvenant ;:lusdintense sous les climats plus chauds et
g ogi lus froides. )
'\"cgi:v:ssla!?NgEn; l(els9;§)8.l°2:t& régle se manifeste chez les oiseaux 4:9I||l‘|ll-
suit : "dans un méme groupe de races, lgs iorme§ habit’am' les régions p:'n
chaudes et plus humides montrent une pigmentation melamqucl plus ||n|:w;
tante; les formes des regions chaudes et seches ont une plu; orten gr:l;";(.\
tion de phaeomélanines rougeatres et jaundtres et moins Z eumels s
noirdtres (couleurs du désert), les races des régions plus froides ont ¢
di phacomélanines et & la limite moins d'eumélanine”.

Risque de premiére espéce : probabilité de rejeter I'hypothése nulle
alors qu'elle est vraie. .

Tirasse : longue piece de filet couché sur le sol utilisée & Iorigine pour

la capure des cailles et des perdrix, adoptée ensuite pour la capture des
Iringillidés.
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