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Raphaél Bussiere
88 rue du Planty
86180 BUXEROLLES

Introduction

Le réchauffement climatique global a des
répercussions importantes, notamment sur
le cycle de vie des animaux (Parmesan,
2006 ; Carey, 2009). De nombreux organis-
mes vivants ont en effet modifié leur phé-
nologie au cours des derniéres décennies
(Walther et al., 2002 ; Parmesan & Yohe,
2003), et parmi eux, nombre d'oiseaux se
reproduisent ou migrent plus précocement.
Des études récentes, principalement menées
en Europe, mais aussi en Amérique du
Nord, ont mis en évidence, entre autres,
des modifications de la stratégie de migra-
tion (Thorup et al., 2007), de la repro-
duction (Sokolov, 2006) et de la distribu-
tion des espéces (Miller-Rushing et al.,
2008a) qu'elles considérent comme
autant de réponses aux conséquences du
réchauffement climatique. Un des aspects
les plus étudiés est celui de la phénologie
de migration printaniére des passereaux
(Gordo, 2007), pour laquelle les séries de
données a long terme permettent d'étu-
dier les effets climatiques sur l'arrivée des
migrateurs. La variable explicative souvent
utilisée est celle de la température relevée
sur le site étudié, puisqu'il est difficile de
collecter les températures sur la route de
migration, voire sur les zones d'hiverna-
ges. Dans la majorité des études, quelle
que soit la méthode d'analyse utilisée, il a
été constaté au cours du temps une arri-
vée printaniére plus précoce des migra-
teurs (Mason, 1995 ; Jonzén et al., 2006 ;
Waldemar et al., 2009). A l'automne, un
retard des départs a été souligné par cer-
tains auteurs notamment chez les rapaces
(Jenni & Kéry, 2003 ; Filippi-Codaccioni,
2010) mais d'autres, quant a eux, ont
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constaté une précocité (Péron et al., 2007).
Dans le département de la Vienne, une
enquéte spécifique portant sur les arrivées
printanieres de 41 espéces migratrices
nicheuses avait été menée par le Groupe
Ornithologique de la Vienne (GOV) pour
la période 1974-1980 (Prévost, 1982). Depuis,
aucun suivi de ce type n'a été entrepris,
mais le retour du printemps avec son lot
de migrateurs engendre toujours un engoue-
ment particulier chez les observateurs et
une compilation des données pour la
période 1981-2006 avait déja permis de
mettre en évidence une anticipation signi-
ficative des retours de migration pour 6
migrateurs sur les 45 espéces étudiées
(Bussiere, 2008). Des éléments d'analyse
sont donc disponibles pour les quarante
années qui viennent de s'écouler.

Dans ce présent travail, la date moyenne
de premiére observation annuelle sera
déterminée a partir de la date de premiere
observation pour chacune des espéces
concernées au cours de la période 1975-
2015. L'étude portera a la fois sur les espé-
ces nicheuses et non-nicheuses notées
régulierement au passage prénuptial dans
la Vienne. Une estimation de la phénolo-
gie de la migration printaniére pourra étre
avancée afin d'examiner si certains migra-
teurs montrent des changements a long
terme dans leur arrivée printaniére et si
ces changements peuvent étre liés aux
changements climatiques.

Méthodologie

Collecte des données
ornithologiques

Le premier travail a consisté a compiler
'ensemble des données disponibles pour

la période 1975-2015 pour chacune des
especes migratrices observées dans le dépar-
tement de la Vienne. La récupération de
ces données s'est opérée de différentes
maniéres. A |'époque du Groupe
Ornithologique de la Vienne (GOV), les
données ornithologiques étaient centrali-
sées sous format papier et recouvraient la
période 1975-1990. Une consultation de
ces archives a permis de recueillir la majo-
rité des données. Ensuite, les différentes
synthéses ornithologiques publiées dans
le bulletin « L'Outarde » ont été égale-
ment consultées afin de compléter le jeu
de données existant. Pour la période 1991-
1999, les données proviennent des syn-
théses ornithologiques annuelles (fichiers
Word). Certaines espéces ont été malheu-
reusement peu documentées. Des obser-
vateurs ont donc été sollicités pour
combler certaines données manquantes
qui pourraient étre dans leur carnet de
terrain. A partir de 2000, les données ont
été issues des bases de données de la
LPO Vienne (BdNat et Biolovision).

Traitement des données
ornithologiques

Pour chacune des espéces migratrices
notées au passage migratoire prénuptial,
la premiére date d'observation annuelle a
été retenue et inscrite sous la forme JJ-
MM-AAAA dans un fichier Excel sur l'en-
semble de la période étudiée (1975-2015).
Les données « papiers » ont été retrans-
crites manuellement. Quant aux données
saisies dans les bases de données, elles
ont été extraites et, a l'aide d'une macro
spécifique, seule la premiére date printa-
niére a été retenue, puis classée par espéce
et par année.
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Les dates de chaque donnée ont été
converties en jour juliens en prenant en
compte les années bissextiles. Par exemple,
le 15 mars est le 74¢ jour de l'année (75¢
pour une année bissextile). Lors de la retrans-
cription des résultats, les jours juliens ont
été notés en format conventionnel.

Un graphique en nuages de points par
espéce a été élaboré afin de vérifier la
distribution des données. Les données
présentant une date d'arrivée extréme-
ment précoce par rapport aux meeurs de
l'espéce ont fait l'objet d'une validation
auprés des observateurs concernés. Il
s'agissait d'erreurs de saisie dans la plu-
part des cas ; quant a celles qui ont été
validées par les observateurs, elles restent
sous leur entiere responsabilité.

Données de température

Les températures moyennes mensuelles,
de février a mai pour la période 1975-2015,
ont été obtenues a partir du site internet :
http://www.infoclimat.fr/. Elles proviennent
de la station météorologique de Poitiers-
Biard (46,58°N ; 0,30°E) située au centre-
ouest du département de la Vienne. Elles
seront exprimées en degré Celsius (°C).

Espéeces étudiées

Dans les précédents articles, traitant des
dates d'arrivées prénuptiales, seules les
especes nicheuses du département étaient
concernées (Prévost, 1982 ; Bussiére, 2008).
Pour étre le plus exhaustif possible, le pré-
sent travail prend en compte également
les espéces migratrices non nicheuses. Au
total, ce sont 61 espéeces qui ont été trai-
tées (Figure 1) ; des 49 espéces dont la
reproduction a été prouvée au cours de

la derniére décennie ont été retirées :
'Alouette calandrelle et le Blongios nain
- espéces se reproduisant de fagon irré-
guliére avec un passage migratoire prénup-
tial occasionnel, voire rare -, la Fauvette a
téte noire, le Pouillot véloce et le Serin
cini - espéces hivernant réguliérement ;
aux 44 especes ainsi retenues viennent
s'ajouter les 17 espéces migratrices non-
nicheuses ou ne figurent que celles qui
sont notées réguliérement au passage prin-
tanier, avec depuis 2005 ['Aigle botté, la
Cigogne noire, I'Echasse blanche et le
Merle a plastron.

Analyses statistiques

Les résultats présentés dans cet article
portent sur les dates moyennes d'arrivée,
leurs variabilités, leurs tendances sur la
période étudiée et leurs corrélations avec
'évolution des températures. Les outils
utilisés sont présentés dans ce paragraphe.
Pour chacune des espéces étudiées, ont
été calculés la date moyenne d'arrivée (p),
la variance (c? et |'écart-type (o) sur l'en-
semble de la période concernée. A titre
indicatif, au cours de la période 1975-2015,
les « records » de précocité ont été rete-
nus, sauf pour les espéces qui peuvent
étre occasionnellement observées en pé-
riode hivernale : Balbuzard pécheur,
Chevalier aboyeur, Chevalier gambette,
Combattant varié, Courlis cendré et
&Edicnéme criard.

Afin d'appréhender la variation des dates
d'arrivées au cours de la migration pré-
nuptiale, la relation entre les dates
moyennes d'arrivées et leur écart-type (SD)
sera examinée en utilisant la régression
linéaire. Seules les espéces dont le nombre

Espéces migratrices nicheuses (n = 44)

Bergeronnette printaniére Fauvette grisette

Bondrée apivore Gobemouche gris
Bruant ortolan Gorgebleue a miroir
Busard cendré

Caille des blés*

Circacte Jean-le-Blanc

Guépier d'Europe
Héron pourpré
Hirondelle de fenétre
Coucou gris Hirondelle de rivage
Courlis cendré* Hirondelle rustique
Engoulevent d'Europe Huppe fasciée
Faucon hobereau Hypolais polyglotte

Fauvette des jardins Locustelle tachetée

Espéces migratrices non nicheuses (n =17)

Aigle botté

Balbuzard pécheur*

Chevalier gambette*
Chevalier sylvain

Bihoreau gris Cigogne noire
Chevalier aboy eur* Combattant varié¢*

Chevalier arlequin Echasse blanche

Loriot d'Europe
Martinet noir

Milan noir

(Edicnéme criard*
Outarde canepeticre
Petit-duc scops

Petit gravelot
Phragmite des joncs
Pie-griéche a téte rousse
Pie-griéche écorcheur

Pipit des arbres

Gobemouche noir
Grand gravelot
Guifette moustac
Guifette noire

Merle a plastron

Pipit rousseline

Pouillot de Bonelli
Pouillot siffleur
Rossignol philomele
Rougequeue a front blanc
Rousserolle effarvatte
Sarcelle d'été

Sterne pierregarin

Torcol fourmilier
Tourterelle des bois

Traquet motteux

Pouillot fitis

Tarier des prés

* espéce pouvant étre observée occasionnellement en hiver dans le département de la Vienne

Figure 1: Liste des espéces migratrces nicheuses et non nicheuses pour I'étude des dates d'arrivées moyennes

prénuptiales dans la Vienne.

de données excéde 33 (soit un taux de
remplissage de 80 % au minimum pour la
période considérée) seront prises en
compte dans cette analyse, qui concerne
46 espéces dont 23 de passereaux.

Les tendances temporelles des dates d'arri-
vées moyennes au cours de la période
d'étude ont été analysées a l'aide de régres-
sions linéaires. Dans ces régressions, les
dates d'arrivée sont modélisées comme
une fonction affine de l'année. La
significativité de l'effet linéaire de l'année
a été testé par analyse de variance. La part
de variation inter-annuelle de date d'arri-
vée qui est expliquée par la tendance tem-
porelle linéaire au cours de la période
d'étude est estimée par le coefficient de
détermination (r?). Les analyses ont été réa-
lisées indépendamment pour chacune des
especes étudiées.

Les tendances météorologiques ont été
analysées en vue de tester si les change-
ments de température printaniére peuvent
expliquer une part des changements de
date d'arrivée. Pour cela, les dates d'arri-
vées ont été modélisées comme une
fonction affine de la température moyenne
départementale du mois de la date
moyenne d'arrivée de l'espéce. Par exem-
ple, si la date moyenne d'arrivée de 'espéce
étudiée est le 5 avril, alors c'est la tempé-
rature moyenne du mois d'avril correspon-
dante qui a été utilisée comme variable
explicative. Cette analyse a été réalisée
uniqguement pour les espéces qui ont été
étudiées pour la période 1975-2015 (n=52).
Toutes les données ont été analysées en
utilisant le logiciel R. Le niveau de
significativité retenu a été fixé a p < 0,05.
Un résultat sera statistiquement significatif
dés lors que celui-ci aura une probabilité
(p-value) inférieure a 0,05 et dans ces
conditions-la, ['hypothése de départ (HO)
sera rejetée avec un risque de 5 % et ['hy-
pothése alternative (H1) sera, quant a elle,
retenue. Par exemple, pour la phénologie
des migrateurs au printemps, on aurait :

- HO : l'espéce étudiée ne modifie pas son
arrivée printaniére au cours de la période
considérée.

- H1 : l'espéce étudiée montre un change-
ment dans son arrivée printaniére au cours
de la période considérée.

Résultats

Date moyenne et variation

des arrivées printaniéres

Pour chacune des espéces étudiées (n = 61),
la date moyenne d'arrivée (basée sur le
premier contact annuel) et son écart-type
ont été calculés. Les résultats sont présen-
tés sous la forme d'un diagramme de Gantt
pour la période 1975-2015 (Annexe 1).
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La premiére date d'arrivée moyenne revient
au Courlis cendré (27/02) alors que le
Guépier d'Europe et la Pie-griéche a téte
rousse arrivent en dernier (07/05). La plu-
part des dates d'arrivées moyennes se
situent en avril avec 31 espéces sur 61.
Les passereaux migrateurs qui reviennent
plus tét en saison semblent avoir une date
d'arrivée moins variable que les migra-
teurs tardifs, mais cette tendance tempo-
relle n'est pas confirmée statistiquement
(F,,;= 1,158, p = 0,294 ; Figure 2). Ce sont
le Bihoreau gris, la Cigogne noire et le
Grand gravelot qui révelent la plus grande
variabilité dans leurs arrivées (SD =
22 jours) alors que 14 espéces, dont la plu-
part sont des insectivores, ont un écart-
type inférieur a 10 jours.

Tendance temporelle de la
phénologie printaniére

des migrateurs

Parmi les 61 espéces migratrices examinées,
la tendance temporelle est significative
pour 38 d'entre-elles dont 16 avec une pro-
babilité p inférieure a 0,001 (Annexe 2).
Toutes ces espéces arrivent de plus en plus
toét au printemps au cours de la période
d'étude. D'autres, au nombre de 16, pré-
sentent également une tendance négative
au cours du temps, bien que ces tendan-
ces ne soient pas significatives. Aucune
espéce n'arrive significativement plus tard.
Les espéces ayant une tendance a une
arrivée plus tardive (bien que non-signifi-
cative) sont : Aigle botté, Chevalier
aboyeur, Chevalier arlequin, Echasse blan-
che, Gorgebleue a miroir, Grand gravelot,
Héron pourpré.

Sur une période de 41 ans (1975-2015),
35 espéces (64,8 % des espéces analysées)
ont ainsi avancé significativement leur arri-
vée avec une moyenne de 19 + 6 jours
(Annexe 2). D'apres les équations de régres-
sion linéaire, cette avance des arrivées
printaniéres varierait entre 10 jours (Hiron-
delle rustique et Rougequeue a front
blanc) et 37 jours (Caille des blés).

Analyse des tendances
météorologiques

Les températures moyennes mensuelles
enregistrées a la station météorologique
de Poitiers-Biard ont augmenté au cours
du temps pour les mois de mars a mai
contrairement a février ou les températu-
res semblent stables (Figure 3). Ces ten-
dances ne sont significatives que pour les
mois d"avril (F, ;= 18,1700, p = 0,0001) et
qe mai (F, ;= 8,564, p = 0,006).

A partir des équations de régression linéaire
(Février : y = - 0,017x + 38,56 ; Mars : y =
0,032x - 55,38 ; Avril : y = 0,068x - 124,67 ;
Mai : y = 0,050x - 84,98), les variations de
températures sur l'ensemble de la période
d'étude ont été de -0,7 °C en février, +1,3 °C
en mars, +2,8 °C en avril et +2,0 °C en mai.

Influence de la température sur

la date d'arrivée printaniéere

Les variations entre années de dates d'arri-
vées sont expliquées par les températures
moyennes du mois d'arrivée pour 18 des
52 espéces traitées (Annexe 3). Ces 18 espé-
ces ont une relation négative significative
indiquant que ces espéces arrivent plus
tot au printemps avec l'augmentation de
la température.
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Figure 2. Variation des dates d'arrivées en fonction des dates moyennes d'arrivées printaniéres des
passereaux migrateurs (n = 23) dans la Vienne pour la période 1975-2015.
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Les espéces qui seraient les plus influen-
cées par le réchauffement climatique, et
la précocité avancée sur le printemps, sem-
bleraient étre les passereaux qui consti-
tuent 67 % des especes dont la date d'arri-
vée dépendrait de la température printa-
niére. Le Busard cendré et le Circaete Jean-
le-Blanc, au régime alimentaire composé
principalement d'invertébrés, ont avancé
leur arrivée printaniére avec respective-
ment 3,3 et 5,4 jours pour chaque degré
Celsius d'augmentation. Cette avancée
varie de 2,4 (Rougequeue a front blanc) a
5,4 (Circaéte Jean-le-Blanc) avec un devan-
cement moyen de 3,6 + 0,9 jours/°C d'aug-
mentation.

Discussion

Chronologie du retour

des migrateurs

La phénologie des arrivées printaniéres des
61 espéces migratrices, observées régulie-
rement dans le département de la Vienne,
a pu étre établie et 88 % des espéces étu-
diées ont été analysées sur une période de
41 ans (1975-2015). L'écart-type, associé a
la date moyenne d'arrivée, présente une
amplitude non négligeable pour certaines
especes, pouvant atteindre 22 jours. Les
valeurs élevées concernent principalement
les especes au passage régulier avec un
faible effectif de migrateurs (Aigle botté,
Chevalier arlequin, Grand gravelot) ou alors
a des espéces difficiles a détecter (Bihoreau
gris, Petit-duc scops).

La date moyenne d'arrivée pour une espéce
donnée au cours de la période étudiée a
été déterminée par le premier contact
annuel qu'il soit auditif ou visuel. La date
du premier individu d'une espéce détec-
tée ne représente pas la majeure partie de
la migration, et il n'est pas possible de
prédire avec précision l'arrivée du reste
de la population (Mills, 2005). Dans cer-
taines analyses de données a long terme,
la date moyenne d'arrivée d'une espéce
pour une période définie a été obtenue
en faisant la moyenne des 5 premiéres
données printaniéres par année (Both et al.,
2005 ; Dolenec, 2013). Dans le cas de ce
présent travail, cette méthode n'a pas pu
étre appliquée a cause d'un manque de
données disponibles pour toutes les années
antérieures a 2009. Méme si certaines
espéces peuvent présenter une précocité
extréme pour une année donnée, la réper-
cussion est minime sur le calcul de la date
moyenne d'arrivée et de la détection de
tendances temporelles linéaires sur 'ensem-
ble de la période d'étude.

Les données utilisées pour cette étude
ne sont pas issues d'un protocole stan-
dardisé sauf pour la période 1974-1980.
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Figure 3. Tendances des températures mensuelles moyennes au cours du temps (1975-2015) a Poitiers-Biard, de février a mai.

Dans ce contexte, il existe plusieurs sour-
ces d'erreurs potentielles a considérer avec
notamment des biais spatio-temporels :
évolution des compétences ornithologiques,
hausse de l'effort de prospection, chan-
gement d'abondance des espéces (Miller-
Rushing et al., 2008b). Les premiéres arri-
vées ont tendance a étre recueillies pen-
dant le week-end plutdt que durant le
reste de la semaine. Le biais du week-
end a déja été abordé dans les études
britanniques, notamment en utilisant les
premiéres dates d'arrivées. Cependant, si
|'effort de prospection week-end/semaine
est considéré comme constant au cours
du temps, ce biais n'influence pas le résul-
tat (Sparks, 1999). Autre facteur a prendre
en considération, valable pour la plu-
part des espéces, les males ont tendance
a arriver plus tot que les femelles sur les
lieux de reproduction et le sexe est donc
susceptible d'influencer les premiéres
dates d'observations (Francis & Cooke,
1986).

Bien qu'il existe de nombreux biais, les
données de premiéres observations sont
trés utilisées dans les analyses phéno-
logiques de migration et, quelque soit le
marqueur utilisé, la tendance générale est
'avancement de la phénologie printaniére
des oiseaux migrateurs tant en Europe
qu'en Amérique du Nord (Francoeur, 2012).

Avancement des arrivées
printaniéres

Parmi les 61 espéces étudiées, 38 (62 %)
arrivent significativement plus tot au prin-
temps dans le département de la Vienne.
Ces tendances temporelles générales d'un
avancement dans les dates d'arrivée prin-
taniére chez les migrateurs ont été bien
documentées notamment en Europe et en
Amérique du Nord (Crick, 2004 ;
Lehikoinen et al.,, 2004 ; Crick & Sparks,
2006). Cependant, il existe une variabilité
dans les tendances phénologiques. En
effet, elles ne sont pas uniformes selon
les especes et les sites étudiés. En Améri-
que du Nord, 18 a 48 % des espéces étu-
diées arrivent de plus en plus tét au prin-
temps (Butler, 2003 ; Murphy-Klassen et al.,
2005 ; MacMynowski & Root, 2007 ; Miller-
Rushing et al., 2008). Lehikoinen et al.
(2004) ont montré que la moyenne d'avan-
cement de la date de premiere observa-
tion pour toutes les especes et tous sites
confondus en Europe est de 0,373 jour/
année et de 0,100 jour/année pour la date
médiane. Dans la Vienne, le devancement
moyen de la date d'arrivée des espéces
traitées est de 0,51 jour/année soit 5,1 jours
par décennie. Cette valeur est légerement
plus élevée que celle obtenue au niveau
européen en 2004 mais reste sensiblement
de méme grandeur. Parmi les espéces qui

ont avancé leur arrivée printaniére, la cigo-
gne noire semblerait arriver 52 jours plus
tot au cours de ces 11 derniéres années
(2005-2015). Durant cette derniere décen-
nie, la hausse constatée des effectifs de
Cigogne noire en France a engendré une
recrudescence des observations printanié-
res dans le département de la Vienne
depuis 2005. Cette évolution a eu proba-
blement un effet sur son apparition plus
t6t en saison, surtout dans les cinq der-
niéres années, plutdét qu'un réel avance-
ment de son arrivée. Les observations
répertoriées se sont étalées du 5 mars au
18 avril (dates classiques d'apparition de
|'espéce en France) mais il existe une forte
variabilité des premiéres observations inter-
annuelles, d'ou cette valeur obtenue par
régression linéaire trés élevée. Dans les
départements ou l'espéce fait ['objet d'un
suivi régulier annuel, son arrivée printa-
niére n'a pas eu de modification notable
depuis 20 ans (Chapalain F., comm. pers.).
L'avancement de 52 jours, obtenu par régres-
sion linéaire, est donc incohérent. En Bour-
gogne, l'analyse des dates d'arrivées prin-
taniéres de passereaux migrateurs transsa-
hariens par la technique de baguage de
1995 a 2011 semble montrer une avancée
pour certaines espéces (Bouzendorff, 2012).
Dans le Rhéne, les données de premiéres
observations annuelles saisies sur la base
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de données Biolovision « faune-rhone »
de 2009 a 2014 pour 36 espéeces migratri-
ces retenues présentent également une arri-
vée de plus en plus précoce (Frey, 2014).

Effet de la température locale sur
les tendances phénologiques
printaniéres

Selon la méthode des premieres observa-
tions annuelles, 18 espéces ont montré
une relation significative entre les chan-
gements phénologiques et les variations
climatiques. Parmi elles, la Fauvette des
jardins (F, ,,= 3,521, p = 0,069) et le

1,337
Pouillot siffleur (F.,,= 3,021, p = 0,091)

présentaient une t1é|317dance négative mar-
ginalement significative (p < 0,1) dans leur
arrivée printanieére au cours des 41 der-
niéres années, mais ces deux espéces
montrent bien une relation négative signi-
ficative a la température locale.

Les passereaux modifient le plus leur phé-
nologie en réponse aux changements du
climat. La présente étude a mis en évi-
dence un avancement des arrivées en
relation avec la température printaniere
locale moyenne estimé a 3,6 £ 0,9 jours
pour chaque degré Celsius d'augmentation.
Cette valeur est supérieure a celle indiquée
par Sparks et al. (2002) de 2 jours/°C en
Angleterre. Dans la synthése de Lehikoinen
et al. (2004), les réponses varient de 2,47 a
3,33 jours/°C (n = 203 régressions en Eura-
sie). En Amérique du Nord, les avancées
des arrivées printaniéres sont de l'ordre
d'un jour par degré Celsius d’augmenta-
tion (Marra et al., 2005 ; Murphy-Klassen
et al., 2005 ; Miller-Rushing et al., 2008a ;
Van Buskirk et al., 2009) tout comme celles
annoncées par Francoeur (2012) au Québec.
L'interprétation quantitative des réponses
phénologiques doit étre prise avec précau-
tion car celles-ci dépendent des métho-
des d'analyses utilisées (Moussus et al.,
2010). Selon Francoeur (2012), les métho-
des par premiéres mentions ont une réponse
phénologique d'amplitude presque deux
fois supérieure aux autres marqueurs
phénologiques. Il faut donc étre prudent
dans l'extrapolation de la réponse des pre-
miéres arrivées printaniéres a l'ensemble
du passage migratoire printanier (cas de
la Cigogne noire par exemple).

Les changements climatiques ont aussi des
conséquences sur la phénologie de la
reproduction (McCleery & Perrins, 1998 ;
Sokolov, 2006 ; Charmantier et al., 2008 ;
Dickey et al., 2008). Certaines espéeces chan-
tent plus tot au printemps sur leur lieu de
reproduction. A 'échelle de la Vienne, la
présence du Pouillot véloce, de la Fauvette
a téte noire et du Serin cini (especes migra-
trices partielles) est devenue réguliére en
période hivernale depuis 2000. En se basant
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sur le premier contact auditif annuel, ces
trois espéces n'ont pas été entendues de
plus en plus précocement au cours des
16 derniéres années (Fauvette a téte noire :
F..,= 0,547, p = 0,472, Pouillot véloce :

F1:1:= 0,554, p = 0,469, Serin cini : F, .=
1,675, p = 0,218). Cependant, une relation
positive significative existerait entre les
changements d'activités de chant et les
variations climatiques pour la Fauvette a
téte noire (y = 5,51x + 61, r’=0,69 ; F, .=
28,7041, p = 0,0001) et le Serin cini (y =
3,44x + 55, r2=0,34 ; Flis= 6,860, p =0,021) ;
cette relation n'est pas significative pour
le Pouillot véloce (y = 1,86x + 57, r*=0,11 ;
F1,13= 1,802, p = 0,2). Les résultats obte-
nus signifieraient donc que pour ces deux
especes sur les trois étudiées, elles chante-
raient plus tard en saison lors des années
plutdét chaudes. Ce trait comportemental
irait a l'encontre des reproductions pré-
coces constatées lors des années chau-
des (Crick & Sparks, 1999). En modifiant la
variable « température moyenne du mois »
par la « température moyenne du jour »
du premier chant annuel, seul le Serin cini
présenterait une relation positive signifi-
cativement exploitable (y = 2,05x + 38,
r=0,38 ; F, ;= 8,033, p = 0,014). Méme si
la cohérence de ces résultats ne corres-
pond pas aux tendances généralement
observées, ce constat reste valable loca-
lement et statistiquement validé.
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Espéce Février Mars Avril Mai Date record
Aigle botté ¢ 20/03/2006
Balbuzard pécheur 2102/1993
Bergeronnette printaniere 03/03/1983
Bihoreau gris b 22/03/2013
Bondrée apivore 0104/2000
Bruant ortolan 23/03/1990
Busard cendré 10/03/2005
Caille des blés 06/03/2013
Chevalier aboyeur -
Chevalier arlequin 17/02/1978
Chevalier gambette -
Chevalier sylvain 03/04/2009
Cigogne noire* 03/03/2010
Circaéte Jean-le-Blanc 06/03/2008
Combattant varié -
Coucou gris 24/02/2004
Courlis cendré -
Echasse blanche 18/03/2005
Engoulevent d'Europe 09/04/2006
Faucon hobereau 18/03/2008
Fauvette des jardins 19/03/2008
Fauvette grisette 18/03/2008
Gobemouche gris 29/03/2008
Gobemouche noir 2103/1987
Gorgebleue a miroir d 13/03/2001
Grand gravelot 16/03/2007
Guépier d'Europe a 27/04/2013
Guifette moustac 30/03/2013
Guifette noire 05/04/1990
Héron pourpré 15/03/1984
Hirondelle de fenétre 0103/2005
Hirondelle de rivage 07/02/1982
Hirondelle rustique 07/02/1982
Huppe fasciée 27/02/2012
Hypolais polyglotte 03/04/2014
Locustelle tachetée 17/03/10987
Loriot d'Europe 06/04/2013
Martinet noir 24/03/2012
Merle a plastron © 16/03/2003
Milan noir 13/02/2005
CEdicnéme criard -
Outarde canepetiere 05/03/2008
Petit-duc scops 08/04/2014
Petit gravelot 06/03/2015
Phragmite des joncs 103/1997
Pie-grieche a téte rousse 22/04/2002
Pie-griéche écorcheur 103/2016
Pipit des arbres %/03/206
Pipit rousseline 04/04/2008
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Espéce Février Mars Avril Mai Date record
Pouillot de Bonelli 22/03/1990
Pouillot fitis 08/03/2014
Pouillot siffleur 09/03/2001
Rossignol philoméle 10/03/2005
Rougequeue a front blanc 18/03/1998
Rousserolle effarvatte 28/03/204
Sarcelle d'été 18/02/1978
Sterne pierregarin 28/03/204
Tarier des prés 05/03/1997
Torcol fourmilier 22/03/2000
Tourterelle des bois 30/03/1990
Traquet motteux 10/02/1997

Annexe 1. Chronologie du retour des oiseaux migrateurs dans le Vienne pour la période 1975-2015. Date moyenne d’arrivée associée a son écart-type.
(a :1994-2015, b : 2000-2015, c : 2005-2015, d : 2010-2015)

Balbuzard pécheur
Bergeronnette printaniére
Bihoreau grisb
Bondrée apivore
Bruant ortolan

Busard cendré

Caille des blés
Cigogne noire ¢
Circaéte Jean-le-Blanc
Coucou gris

Courlis cendré
Engoulevent d'Europe
Faucon hobereau
Fauvette grisette
Gobemouche noir
Guépier d'Europea
Guifette moustac
Hirondelle de fenétre
Hirondelle de rivage
Hirondelle rustique
Huppe fasciée
Hypolais polyglotte
Loriot d'Europe
Martinet noir

Milan noir

CEdicnéme criard
Outarde canepetiére
Petit gravelot
Phragmite des joncs
Pie-griéche écorcheur
Pipit des arbres
Pouillot de Bonelli
Pouillot fitis

Rossignol philomele
Rougequeue a front blanc
Rousserolle effarvatte
Sterne pierregarin

Tarier des prés

Relations significatives (n=38)

=-0,63x + 1332
y =-0,40x + 896

=-2,35x +4835
y =-0,51x + 1140
y =-0,42x + 959
y=-0,31x +714

y =-0,89x + 1888
y =-4,71x + 9561
y =-0,62x + 1313

=-0,47x + 1020

=-0,34x + 742
y =-0,56x + 1248
y =-0,38x + 862
y =-0,44x + 977

y =-0,37x + 845

y =-1,05x + 2235
y =-0,62x + 1341
y =-0,77x + 1615

=-0,50x + 1082
=-0,24x + 549
y =-0,57x + 1224
=-0,29x + 684
=-0,39x + 884
=-0,58x + 1255
=-0,55x + 1172
y =-0,40x + 860
y =-0,39x + 864
y =-0,64x + 1348
y =-0,36x + 816

y =-0,51x + 1152
y =-0,46x + 1000

=-0,26x +613
=-0,39x + 863
y =-0,42x + 925
y =-0,25x + 580
y =-0,39x + 896

y =-0,74x + 1582
y =-0,53x + 1153

r2=0,27
r2=0,14
r?=0,36
r2=0,19
r2=0,13
r2=0,12
r*=0,43
r2=0,50
r2=0,33
r2=0,37
r2=0,20
r2=0,33
r2=0,24
r2=0,47
rr=0,16
r2=0,57
r2=0,32
r2 = 0,40
rr=0,16
r2=0,11
r2=0,38
r2=0,16
r2=0,34
r2=0,52
r?=0,49
r2=0,13
r2=0,18
r?=0,39
r2=0,12
r2=0,19
r2=0,35
rr=0,13
r2=0,16
r2=0,35
r2=0,10
r2=0,18
r2=0,29
2=0,15

p=0,002
p=0,020
p = 3,05E-05
p = 0,005
p=0,028
p =0,030
p=6,01E-06
p=0,023
p=1,38E-04
p = 2,80E-05
p =0,007
p = 4,40E-04
p =0,002
p = 1,66E-06
p=0,038
p=7,92E-05
p =2,62E-04
p = 9,59E-06
p=0,010
p=0,038
p=151E05
p=0,010
p = 8,90E-05
p = 9,80E-08
p = 3,59E-07
p=0,025
p =0,007
p=2,67E-05
p=0,030
p = 0,006
p = 6,02E-05
p=0,020
p=0,013
p = 5,58E-05
p=0,047
p=0,007
p=0,003
p=0,016

nj =26
nj=17
nj=37
nj=21
nj=17
nj=13
nj=37
nj =52
nj=25
nj=19
nj=14
nj=23
nj=16
nj=18
nj=15
nj=23
nj=25
nj =31
nj=21
nj=10
nj=24
nj=12
nj=16
nj=24
nj=23
nj=16
nj=16
nj =26
nj=15
nj=21
nj=19
nj=11
nj=16
nj=17
nj=10
nj=16
nj =30
nj=22

Relations non significatives (n=23)

Aigle botte©
Chevalier aboyeur
Chevalier arlequin
Chevalier gambette
Chevalier sylvain
Combattant varié
Echasse blanche
Fauvette des jardins
Gobemouche gris
Gorgebleue a miroir 4
Grand gravelot
Guifette noire
Héron pourpré
Locustelle tachetée
Merle a plastronC
Petit-duc scops

Pie-griéche a téte rousse

Pipit rousseline
Pouillot siffleur
Sarcelle d'été
Torcol fourmilier
Tourterelle des bois

Traquet motteux

y = 3,48x - 6866
y =0,18x - 260
y =0,30x - 496
y =-0,30x + 677
y =-0,49x + 1091
y =-0,41x + 894
y =2,33x - 4577
=-0,28x + 669
=-0,25x + 621
y =3,94x - 7846
y =0,64x - 1156
=-0,25x + 623
y =0,06x - 27
y =-0,16x + 411
y =-0,71x + 1520
y =-0,09x + 306
=-0,20x + 525
=-0,15x +417
y =-0,27x + 640
y =-0,02x + 114
=-0,25x + 610
=-0,19x + 491
y =-0,13x + 328

r2=0,32 p=0,111
r2=0,01 p = 0,466
r2=0,04 p=0,267
r2=0,06 p=0,127
r2=0,134 p =0,065
r2=0,09 p =0,065
r2=0,15 p=0,218
r2=0,10 p =0,069
r2=0,04 p=0,267
r2=0,42 p=0,162
r2=0,14 p=0,061
rz2=0,09 p=0,078
r2=0,01 p=0,663
r2=0,04 p=0,218
r2=0,17 p=0,243
r2=0,00 p=0,777
r2=0,05 p=0,226
r2=0,02 p =0,456
r2=0,08 p=0,091
r2=0,00 p=0,885
r2=0,04 p=0,239
r2=0,08 p=0,072
r2=0,01 p=0,475

y : équation de la régression linéaire ; r? : coefficient de détermination

p : valeur de la probabilité ; nj : avancement des arrivées en nombre de jours

a :1994-2015, b : 2000-2015, ¢ : 2005-2015, d : 2010-2015

Annexe 2. Tendances a long terme des dates d’arrivées des migrateurs au passage prénuptial dans la Vienne, 1975-2015.
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Relations significatives (n=18)
Bergeronnette printaniére =-4,07x + 94 r2=0,29 p = 3,60E-04 Engoulevent d'Europe y =0,98x + 122 r2=0,02 p =0,480
Busard cendré y =-3,30x + 97 r2=0,28 p =4,77E-04 Gobemouche gris y =2,20x + 120 r2=0,04 p=0,232
Circaete Jean-le-Blanc y =-5,42x + 92 r2=0,41 p = 1,24E-05 Gobemouche noir y =-2,28x + 107 r2=0,08 p=0,164
Faucon hobereau y =-2,52x + 104 2=0,16 p=0,010 Grand gravelot y =3,48x + 108 r2=0,05 p=0,288
Fauvette des jardins y =-2,90x + 106 r2=0,16 p=0,016 Guifette moustac =-0,96x + 109 r2=0,01 p =0,490
Fauvette grisette y =-3,22x + 101 r2=0,35 p = 6,70E-05 Guifette noire y =1,10x + 116 r2=0,03 p=0,343
Hirondelle de fenétre y =-4,99x + 95 r2=0,36 p = 3,23E-05 Héron pourpré y =-1,65x + 96 r2=0,08 p=0,093
Martinet noir y =-3,65x + 106 r2=0,33 p =7,88E-05 Hirondelle de rivage y =0,94x + 79 r2=0,01 p =0,483
Outarde canepetiere y =-4,44x + 92 r2=0,40 p =1,33E-05 Hirondelle rustique y =1,07x + 68 r2=0,03 p =0,260
Petit gravelot y =-4,92x + 89 r2=0,38 p =4,21E-05 Huppe fasciée y =-0,34x + 81 r2=0,00 p =0,709
Phragmite des joncs y =-2,65x + 102 r2=0,16 p=0,012 Hypolais polyglotte y =0,88x + 114 r2=0,03 p =0,293
Pipit des arbres y =-3,44x + 94 r2=0,42 p =6,57E-06 Locustelle tachetée y =-1,25x + 100 r2=0,04 p=0,189
Pouillot de Bonelli y =-2,59x + 99 r2=0,31 p =1,71E-04 Loriot d'Europe =-0,70x + 113 r2=0,01 p =0,466
Pouillot fitis =-3,74x + 91 r2=0,26 p = 8,61E-04 Milan noir y =1,20x + 67 r2=0,05 p=0,176
Pouillot siffleur =-3,88x + 108 r2=0,28 p = 6,06E-04 Petit-duc scops y =3,38x + 120 r2=0,12 p=0,102
Rossignol philomeéle y =-2,55x +97 r2=0,27 p = 6,14E-04 Pie-griéche a téte rousse y =0,79x + 126 r2=0,01 p =0,546
Rougequeue a front blanc y =-2,43x + 93 r2=0,22 p =0,003 Pie-griéche écorcheur y=1,19x + 123 r2=0,02 p=0,431
Tarier des prés y =-3,63x + 108 r2=0,12 p =0,028 Pipit rousseline y =2,43x + 119 r2=0,07 p=0,117
Rousserolle effarvatte y =0,36x + 114 r2=0,00 p=0,755
Relations non significatives (n=34) Sarcelle d'été y=158x+70 r#=010  p=0,060
Balbuzard pécheur y=-1,71x + 81 r2=0,04 p=0,231 Sterne pierregarin y=141x + 111 r2=0,02 p =0,480
Bondrée apivore y=2,19x + 118 r2=0,05 p=0,165 Torcol fourmilier y =-2,56x + 108 r2=0,08 p =0,093
Bruant ortolan =-0,45x +121 r2=0,00 p=0,791 Tourterelle des bois y =-1,43x + 108 r2=0,09 p =0,062
Caille des blés y =0,04x + 108 r2=0,00 p =0,984 Traquet motteux y =-2,01x + 80 r2=0,06 p =0,146
Chevalier aboyeur y =-2,23x +99 r2=0,03 p =0,253
Chevalier arlequin y =0,24x + 100 r2=0,00 p=0,911
Chevalier gambette y =1,09x + 74 r2=0,01 p=0,461 y : équation de la régression linéaire ; r? : coefficient de détermination
Chevalier sylvain =-0,28x + 113 r2=0,00 p=0,876 p : valeur de la probabilité
Combattant varié y =2,64x +70 r2=0,09 p = 0,064
Coucou gris y =-0,79x + 81 r2=0,02 p =0,398

Annexe 3. Résultats des régressions linéaires des dates moyennes d’arrivées printanieres en fonction de la température moyenne de leurs mois d’arrivée,
1975-2015.
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