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DISCRIMINATION MORPHOLOGIQUE DES SOUS-ESPECES
D’OCEANITE TEMPETE : NOUVEAUX RESULTATS POUR

DEUX POPULATIONS MEDITERRANEENNES

YANN LALANNE", GEORGES HEMERY™, CHRISTINE CAGNON'",
Frank D’ Amico, JEAN D'EBee®™, CLAUDE MOUCHES!"

Morphological differentiation between European
Storm-Petrel subspecies: new results regarding two
Mediterranean populations.

The morphology of two Mediterranean and one -

Atlantic populations of European Storm-Petrel was
analysed using discriminant analysis. Four separate
morphoiogicd characters were studied to separate
Mediterranean and Atlantic populations; five were
used within the Mediterranean meta-populations.
Results confirm Mediterranean Storm-Petrels to be
markedly different from those from the Atlantic and
indicate significant variations within Mediterranean
populations. The differentiation between the two
Mediterranean populations studied relies on two
morphological characters: height of the mandible and
length of the folded wing.

Mots clés : Océanite tempéte, Analyse
factorielle discriminante, Atlantique,
Meéditerranée, (Biarritz, archipel de Riou, lles
Cerbicale).
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INTRODUCTION

L aire de reproduction de I"Océanite tempéte
Hydrobates pelagicus se partage en deux métapo-
pulations limitées au Paléarctique occidental:
Hydrobates pelagicus pelagicus se reproduit dans
I’ Atlantique nord oriental (Irlande, Islande, lles
britanniques, France, Espagne) et constitue un
ensemble de colonies composé de 120000 &
360000 couples et Hydrobates pelagicus meliten-

sis, dont la répartition se limite a la Méditerranée
avec environ 10000 a 20000 couples (JOUANIN et
Mouain, 1971 ; HEMERY, 1996).

En 1985, HEMERY & d’ELBEE ont réhabilité la
distinction de ces deux sous-espéces en mettant en
évidence des différences morphologiques, en parti-
culier de la taille du bec qui est chez les oiscaux
d’origine méditerranéenne (H. p. melitensis) signi-
ficativement plus volumineux que celui de la sous-
espece atlantique (F. p. pelagicus). L'analyse de
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marqueurs moléculaires (sur la base de la séquence
nucléotidique du géne mitochondrial codant pour
le cytochrome b) a, par ailleurs, confirmé exis-
tence de ces deux entités biologiques distinctes, sc
situant sur le plan taxonomique au niveau mini-
mum de la sous-espece (CAGNON er al.. 2000). Cela
suggere quiil n'y a pas cu d’échange génétique
réeent entre ces deux métapopulations.

Toutefois. dans chacun des deux groupes,
aucune ségrégation entre plusieurs populations n’a
pu &re démontrée.

Dans le cadre d’un programme de recherche
portant sur la dynamique ainsi que sur la structure
génétique des populations d’Océanite tempéte, des
caractéres morphologiques d’oiscaux issus d’unc
population  atlantique  (Biarritz, Pyrénées
Atlantiques) et ceux de deux populations méditer-
ranéennes, lles Cerbicales (Corse) et archipel de
Riou (Bouches-du-Rhdane) ont é1é comparés.

MATERIELS ET METHODES
Origine des spécimens examinés

Les 55 oiseaux examinés vivanls proviennent
de trois sources distinctes (Tag. I et Fia. 1).

Les oiseaux de I'échantillon atlantique (19 indi-
vidus) ont été capturés puis relichés aprés examen et
baguage le 5 juillet 1979 sur les deux colonies
proches de Biarritz (Pyrénées-Atlantiques, France).
Ces oiseaux, adultes et reproducteurs ont été pris de

TapLEAU L— Origine et statut des spéeimens cxami-
nés. Origin and status of specimens examined.

jour sur leur ceufl. Leur sexe probable a pu étre déter-
miné par examen du cloaque chez 11 d’entre eux.
Les oiseaux méditerranéens ont été capturés
puis relichés aprés examen ct baguage le 18 aofit
1982 sur une colonie de reproduction des Iles
Cerbicales de Corse (32 individus) sans utilisation
de la “repasse” du chant et Ie 3 mai 2000 dans 1"ar-
chipel de Riou (4 individus, Bouches-du-Rhéne)
avec la “repasse” du chant au magnélophone. Ces
spécimens étant capturés au filet de nuit, on ignore
leur statut (reproducteur ou non) ainsi que leur sexe
du fait de la période tardive (spécimens corses) ou
précoce (spécimens marseillais) qui empéche toute
reconnaissance par examen du cloaque.
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F1c. 1.— Origines des oiseaux examinés (Atl.
Atlantique ; Méd. : Méditerranée ; n = cffectit).
Origin of studied birds (Atl.: Atlantic: Méd.:
Meéditerranean ; n: sample size).
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Variables mesurées

Neuf caracteres morphologiques avaient été
mesurés sur les échantillons atlantique et corse
par HEMERY et seulement cing caractéres (les plus
discriminants selon HEMERY & d’ELBEE, 1985)
ont été retenus pour les individus de 1'archipel de
Riou. Ces cing caracteres concernent le bec (hau-
teur du bec, hauteur des mandibules, longueur du
bec, F1G. 2), 'aile (longueur de I"aile pliée) ainsi
que le poids.

Toutes les mesures du bec ont été effectuées
A Iaide d’un pied a coulisse de précision a 'ex-
ception de la longueur du bec mesurée avec un
compas & pointes séches et une réglette a butée.
Les mesures de I'aile pliée et du poids ont été
effectuées respectivement avec une réglette a
butée et un peson.

Les différences de mesure entre observateurs
ont par ailleurs été testées et n'apparaissent pas

ignificati 0 10
significatives. | mm

T F1G. 2.— Morphologie du bec el représentation sché-
Analyses statistiques 5 PR Gy
. . . . . . L. mathuc des mesures ].TlO[’[JhOI'I'IC{‘quUCS (d apres

L analyse factorielle discriminante (qui tient HEMERY & ' ELBEE, 1985).

compte du regroupement des observations en caté- Bill morphology and morphometrical variables
gories connues) a été employée pour discriminer recorded (after TIEMERY & DELBEE, 1985).
les trois populations (TOMASSONE, 1988).

S 1) plaque tomiale 8) plaque tomiale
Le test des rangs non paramétrique de MAN-N- supérieure TS
Writney (CONOVER, 1971), adapté aux pelits 2) tubes nasaux A) hauteur du bec
échantillons dont les distributions sont inconnues, 3) plaque latérale B) hauteur des
a é1¢ choisi pour tester les différences absolues des 4) plaque médianc mandibules
mesures effectuées sur les trois populations pour 5) onglet C) longueur du bec
les cing variables. 6) pointe . [?) largeur des narines
7) plaque sous-jacente E) largeur du bec

TABLEAU IL— Caractéristiques univariées des oiseaux examinés : moyenne (écart-type) ; n = effectif
Les mesures du bec et de 1aile sont exprimées en millimeétres. celle du poids en grammes.
Morphometrical data for studied specimens: Mean (s.d.); n = sample size; bill and wing
measurements in millimetres and weight in grams.

Aile plice

Poids

Longueur du bec
Hauteur

Hauteu
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TABLEAU IIL- Résultats du test de MANN-WHITNEY sur les trois échantillons
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RESULTATS

Caractéristiques morphologiques des oiseaux
examinés

Les caractéristiques moyennes des trois
échantillons sont présentées dans le tableau II.

Différences univariées des échantillons

Le tableau III rassemble les résultats du test
des rangs de MANN-WHITNEY effectué sur les trois
échantillons d’océanites pour les cing variables.

On conslate ainsi qu’an risque o.=35 % :

« les mesures de la longueur de aile
pliée des oiseaux provenant de Corse sont
inférieures a celles des oiseaux provenant
de Marseille, en revanche, ce caractére ne
permet pas de différencier les échan-
tillons de Corse et de Biarritz;

» la variable poids ne discrimine pas les
trois populations étudiges

» la hauteur du bec des océanites exami-
nés i Marseille est supérieure a celle des
océanites de Biarritz, de méme, celle des
oiseaux de Corse est supérieure a celle
des oiscaux de Biarritz. Cependant, la
hauteur des mandibules est un eritére qui
ne discrimine pas les individus des deux
populations méditerranéennes ;

» la hauteur des mandibules permet de
bien différencier chacune des populations
entre elles.

La différenciation des deux populations médi-
terranéennes s attache a deux critéres morpholo-
giques, la hauteur des mandibules et la longueur de
I"aile pliée.

Discriminations multivariées des populations

La matrice des données de I'analyse facto-
rielle discriminante porte sur les quatre variables
(“longueur de I'aile pli¢e”, “poids”, “hauteur des
mandibules” et “hauteur du bec”) et sur la totalité
des échantillons (n = 55).

Les résultats de I’analyse de variance (TaB. 1V,
annexes) montrent qu’au risque o = 5%, la longueur

Fi6. 3.— Cercle des corrélations
dans le plan FI x F2.

Correlation circle within the F1 x F2 plan

de P'aile pliée, la taille du bec et des mandibules ont
un fort pouvoir discriminant (p < 0,05).

Les résultats de la diagonalisation (TAB. V,
annexes) montrent que le premier axe (F1) restitue
plus de 85 % de I"information. Son pouvoir discri-
minant est peu élevé (R* = 0.45). Bien qu’il existe
des différences significatives (p < 0,05) entre les
trois groupes (TaB. IV), cetle discrimination n’est
pas trés marquée en raison du faible coefficient de
corrélation canonique.

Les quatre variables “longueur de I"aile
pli¢e”, “hauteur des mandibules”, “hauteur du bec”
el “poids™ sont toutes trés bien représentées dans le
plan F1 x F2 (Zr? > 0.8) (TAB. VI annexe).

Les trois variables, “longueur de "aile plice”,
“hauteur des mandibules” et “hauteur du bec”,
apparaissent fortement corrélées au premier axe
(F1G. 3 et TaB. VI). Les variables les plus lies a
I"axe F1 sont toutes corrélées positivement. Cette
analyse montre un gradient de taille suivant I’axe
FI et de poids suivant F2.

Dix-sept individus sur 55 sont classés dans des
groupes différents de leur groupe d’origine: trois
individus du groupe Corse dans celui de Marseille,
six individus de Biarritz dans le groupe corse et
huit individus du groupe corse classés dans celui de
Biarritz (F1G. 4).
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€ Marseille

0O Corse

A Biarritz
(femelles)

A Biarritz
(miles)

A\ Biarritz

(indétermingés)

F2

Fi1G. 4.—
Représentation des
individus dans le
plan F1 x F2.
Projection of indi-
viduals within the
Fix F2 plan.

Le pourcentage d’individus bien classés est
donc de 38/553, soit 69,1 %.

DISCUSSION ET CONCLUSION

L’analyse statistique permet de confirmer les
résultats des travaux d’"HEMERY & d’ELBEE (1985) &
savoir que les Océanites tempétes d’origine méditer-
ranéenne se différencient trés nettement de ceux de
I Atlantique (Massa & CATALISANO, 1986) comme
il a été noté chez d’autres especes de Procellari-
iformes ou d’oiseaux marins (ZOTIER et al., 1999).

Cette analyse permet également, i I'intéricur
du groupe méditerranéen, de discriminer les spéci-
mens issus des iles Cerbicales (Corse) de ceux de
I"archipel de Riou (Bouches-du-Rhéne). L’analyse
factorielle discriminante ainsi que le test des rangs
de MANN & WHITNEY (FIG. 4 et Tas. [11) montrent
clairement que les Océanites tempétes mesurés dans
'archipel de Riou se distinguent de ceux des iles
Cerbicales par la longueur de 'aile et la hauteur des
mandibules. Aucune différence significative n’a été
montrée pour la longueur et la hauteur du bec.

Bien que les mesures morphologiques aient
€té réalisées par deux observateurs différents, ces
résultats ont été obtenus dans des conditions com-
parables (individus mesurés vivants, méthodologie
de mesure identique, test non significatif de varia-
tion de mesure entre les 2 observateurs sur dautres
spécimens). Les variations morphologiques obser-
vées ne sont done pas dues 2 un biais résultant des
deux observateurs.

Cependant, le sexe et I’age des individus n’ont
pas €t€ distingués dans les analyses. Or, on sait que
les femelles ont une taille significativement plus
grande que celle des males (CRaMP & SIMMONS,
1977) et des individus peu 4gés. Toutefois, cette
variabilit€ n"a été observée que pour la longueur du
larse, de la queue et de la masse des individus,
aucune différence significative n’a été montrée
pour la longueur de ’aile et la hauteur des mandi-
bules (FOWLER ef al., 1986 ; JAMES. 1983 : HEMERY
etal., loc. cit.).

De méme, le faible effectif des individus exa-
minés sur ’archipel de Riou est une deuxiéme
cause d’'imprécision qui réduit les différences
observées entre les oiseaux.
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Ces différences morphologiques entre oiseaux
méditerranéens et atlantiques pourraient étre expli-
quées par un isolement spatial (et donc génétique)
puisque & notre connaissance, aucune reprise d’in-
dividu bagué, jusqu’a aujourd’hui, n’a signalé
d’échange entre la Méditerranée ct ' Adantique
(HEMERY, 19960). Des travaux récents en biologie
moléculaire sur des oiseaux issus de la métapopu-
lation atlantique et de la métapopulation méditerra-
néenne ont par ailleurs confirmé I'existence de
deux entités biologiques distinctes, se situant au
plan taxonomique au niveau minimum de sous-
espéce suggérant qu’il n’y a pas eu d’échange
récent entre ces deux métapopulations (CAGNON et
al., 2000).

11 apparait que la majorité des individus origi-
naires de Méditerranée y restent toute I’annce
(HEMERY, 1996) mais faute de suivi, on ignore si
des échanges entre colonies de reproduction médi-
terranéennes existent. I est possible que les diflé-
rences morphologiques puissent étre dues a 1'isole-
ment géographique de I"archipel de Riou et des fles
Cerbicale distantes de plusieurs centaines de kilo-
metres.

En effet, un isolement génétique peut exister
entre colonies tres proches. Par exemple, a Biarritz,
les deux colonies, distantes seulement de 1.2 km,
sont génétiquement totalement isolées. Aucun
¢change d’individus reproducteurs entre les deux
colonies basques, bagués poussins ou adultes
entre 1974 et 1999, n’a pu étre observé durant les
26 derniéres années (HEMERY ef al., inédit).

Des données plus nombreuses couplées a des
analyses moléculaires du polymorphisme apporte-
ront de précicux renscignements tant au point de
vue systématique que biologique. Ainsi, les
échanges d’individus marqués entre colonies €loi-
gnées ou proches pourront étre comparés au degré
d’isolement et de divergence génétique.
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ANNEXES

TABLEAU IV.— Résultats de "analyse de variance.
Results of the ANOVA.

VARIANCES ECARTS-TYPES TEST DE PROBABILITES
RESIDUELLES RESIDUELS FISCHER
APL 8,31 - 2.88 ) 0,05
POIDS 6.48 2.54 042 066,77
A 0,06 .25 9,52 0,03
B 0,08 028 8,84 0,06

APL : longueur de Iaile pliée (en mm), poids en g, A : hauteur des mandibules (en mm).
B : hauteur du bec (en mm). -

TABLEAU V.~ Résultats de la diagonalisation.
Result of the diagonalisation

VALEUR PROPRE INERTIE Pscupo F STATISTIOUE PROBARBILITES R2

DE WILKS %
Axe F1 0,83 85,60 - 213 37.04 0,00 0,45
Axe F2 0,14 14,40 . 51 6.57 8,56 0,12

1 colonne : numéros des axes discriminants ; 2e colonne ; valeur propre (variance sur I'axe discriminant) ;
3e colonne : contribution (pourcentage expliqué par I’axe discriminant ) ; 4e colonne : pseudo F; Se colonne :
statistique de WILKS ; 6e colonne : probabilité ( en %) ; 7e colonne : R*: coefficient de corrélation canonique

TaBLEAU VL— Représentation des variables dans le plan F1 x F2.
Representation of morphetrical variable within the F1 x F2 plan.

CORRELATION INTER-CLASSES CORRELATION CARRIES (R2)
Axe 1 Axe2 Axe 1 Axe 2
Longueur de I'aile pliée 0,9407 0.,3393 (,8849 0,151
Poids 0.2565 09665 0,0658 0,9342
Hauteur des mandibules 0.9272 03145 0,8597 0,1403
Hauteur du bec 0,999 - 00132 0,998 0,0002

Les colonnes 2 et 3 correspondent aux corrélations interclasse entre les variables et les axes discriminants
Les colonnes 4 et 5 correspondent aux corrélations élevées au carré.







