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OPTIMISATION DU MARQUAGE D’OISEAUX
PAR LA POSE DE BAGUES COULEURS

Jérome FourNIER( 2 et Lionel Moisan®

How to optimize the number of coloured
rings on birds? Coloured rings are commonly
used to individualize birds. A combination of
colour rings enables to find the unique number
registered on the metal ring. These colour rings
allow to remotely control birds instead of cap-
turing them again. These rings designed to min-
imize any potential perturbation for the
individuals in their movements, but several pa-
pers showed considerable effects on the mate
choice, the reproduction or the predation. It is
often not necessary or not possible to capture
hundreds or thousands of individuals to study
the biology or the ecology of birds. To study a
small bird population, it is possible to get a big
number of colour ring combinations without put-
ting a big number of rings. To put fewer rings is
more comfortable for the bird and less time con-
suming during its manipulation. This _article pro-
poses solutions to ringers who wish to optimize
the number of colour rings. The mathematical
propositions show that it is better to systemati-
cally use the metal ring as being a part of the
combination. It enables to increase very signifi-
cantly the number of combinations while reduc-

FiG. 1.- Types de bagues couleurs de diametre et
d’épaisseur différents. Different types of colour rings
with different diameter and thickness.

ing the number of rings. To put only two colour
rings in addition to the metal ring offers enough
combinations for most of the field ornithological
surveys.

Mots clés: Oiseaux, Bagues couleurs, Nombre de
bagues, Combinaisons.
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Combinations.
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INTRODUCTION

De nombreux programmes d’études orni-
thologiques utilisent la pose de bagues couleurs
pour individualiser les oiseaux en général et les
passereaux en particulier (KOENIG, 1997 ; PONS
et al., 2003) tels ’Accenteur alpin (HENRY,
2011), I’Accenteur mouchet (Pons, 2001), le
Crave a bec rouge (KERBIRIOU et al., 2006), le
Cincle plongeur (D’AMICO et al., 2003, 2007), la
Gorgebleue a miroir (CONSTANT & EYBERT,
1995 ; EYBERT et al., 1999 ; FOURNIER et al., 2013 ;
GESLIN et al., 2002, 2004a, 2004b; GESLIN &
EYBERT, 2003), la Pie-grieche a téte rousse
(BERSUDER & KOENIG, 1991), le Pipit maritime
(GAROCHE & SOHIER, 2000, 2004 ), le Pouillot de
Bonelli (Orioso, 1981, 1984) ou encore le
Traquet motteux (OLLIVIER, 1997 ; OLLIVIER et
al., 1999) pour ne citer que des travaux réalisés
en France. Une combinaison de bagues couleurs
permet de retrouver le numéro unique inscrit
sur la bague métal fournie par la centrale orni-
thologique nationale. La pose de bagues cou-
leurs permet de controler a distance les oiseaux,
ce qui a pour principal intérét d’éviter de les re-
capturer (DAPRATO & DAPRATO, 1984). Ces
bagues, généralement en matiere plastique, sont
suffisamment légeres pour perturber le moins
possible 'oiseau dans ses mouvements quoti-
diens (HINMAN et al., 1997).

Plusieurs travaux ont d’ailleurs démontré
Pinnocuité des bagues colorées sur le compor-
tement des oiseaux (CUTHILL et al., 1997;
VERNER et al., 2000; ZANN, 1994). Toutefois,
poser ce type de bague n’est pas si anodin
puisque d’autres travaux ont montré des effets
notables sur le choix du partenaire, la repro-
duction ou la prédation (HUNT et al., 1997;
JOHNSEN et al., 1997, 2000 ; MCGRAW et al., 1999
; METZ & WEATHERHEAD, 1991; WATT, 1982,
2001). Des études ont montré que la pose de ces
bagues pouvait causer des blessures (CALVO &
FURNESS, 1992 ; GRIESSER et al., 2012) et que cer-
taines especes, comme, le Verdier d’Europe par
exemple (KOSINSKI, 2004), étaient capables d’en-
lever les bagues qui lui ont été posées.

Les programmes qui étudient la biologie et
I’écologie des oiseaux via le controle a distance
par des bagues colorées n'imposent générale-

ment pas de capturer des centaines ou des mil-
liers d’individus. Pour des raisons pratiques et
éthiques, il est 1égitime de se poser la question de
Iestimation du nombre minimum de bagues
couleurs a poser en fonction du nombre d’oi-
seaux devant étre capturé. Pour étudier une pe-
tite population d’oiseaux, il n’est pas nécessaire
de poser un grand nombre de bagues pour bé-
néficier d’'un grand nombre de combinaisons.
Poser moins de bagues apporte plus de confort a
loiseau et un gain de temps appréciable lors de
la manipulation de celui-ci (GRIESSER et al.,
2012). L'objectif de cet article est de proposer des
solutions aux bagueurs désireux d’optimiser le
nombre de bagues couleurs a poser lors des tra-
vaux qUu’ils menent.

MATERIEL ET METHODES

Les bagues couleurs peuvent avoir des as-
pects tres différents qui varient selon leurs dia-
metres, leurs formes, leurs épaisseurs, leurs
tailles, leurs couleurs et I'absence ou la présence
d’inscription (FIG. 1). Chez la plupart des es-
peces ol ces bagues seront posées sur le tarso-
métatarse entre l'articulation tibio-tarsienne et
les doigts, il est souhaitable de ne poser que

- " .JI 4
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F1G. 2.— Bagues couleurs posées sur les tarso-
métatarses d’une Gorgebleue a miroir.
Coloured rings put on the tarso-metatarsus
of a Bluethroat.




Quel nombre de bagues couleurs?

163

deux bagues maximum par pattes. Lune de ces
bagues est obligatoirement une bague métal sur
laquelle est inscrit un numéro unique et le nom
de la centrale ornithologique (FiGg. 2).
Concernant les bagues colorées, le CRBPO®
n’autorise I'utilisation que de 18 couleurs au
maximum (FIG. 8). Ces couleurs posseédent un

code unique qui doit étre renseigné dans un
bordereau de saisie (BRuCY et al., 2011).

De maniére a optimiser le nombre de combi-
naisons, il est souhaitable d’inclure la bague
métal dans la combinaison de bagues couleurs
comme les exemples qui suivent vont le démon-
trer. Plusieurs cas de figures sont possibles.

Avec 1 bague métal: 2 combinaisons

U 1

[
13 14 15

Formule: C =

1 2
Avec 1 bague métal et 1 bague couleur: 6 combinaisons
PG PD PG PD PG PD
LN Bl g ‘
1 2
Avec 1 bague métal et 1 bague couleur (choix de 3 couleurs): 18 combinaisons
PG PD PG PD PG PD
1 2 3
PG PD PG PD PG PD
7 8 9
PG PD PG PD PG PD

F16. 3.— Combinaisons possibles avec une bague métal et
une bague couleur (PG = patte gauche; PD = patte droite;
chaque numeéro correspond a une combinaison différente).

Potential combinations with a metal ring and a colour ring

(PG =

left leg; PD = right leg; each number corresponds
to a different combination).

PG PD PG PD PG PD

3l )

PG PD PG PD PG PD
4 5 6
PG PD PG PD PG PD
‘
10 11 12
PG PD PG PD PG PD
‘ g
16 17 18

6*k avec C= Combinaisons possibles - k = Nombre de couleurs
Exemple: pour 4 couleurs: 6 * 4 = 24 - pour 18 couleurs: 6 * 18 = 108

() CRBPO: Centre de Recherches sur la Biologie des Populations d’Oiseaux.
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Une seule bague métal

Avec une seule bague métal (FIG. 3), il est déja
possible de réaliser deux combinaisons en posant
la bague sur la patte gauche ou droite.

Une bague métal et une bague couleur

Avec une bague métal et une seule bague
couleur d’une seule couleur, on obtient 6 com-
binaisons (FIG. 3). Si 'on utilise une deuxieme
couleur, on obtient 12 combinaisons, une troisiéme
couleur, 18 combinaisons et avec 18 couleurs, 108

combinaisons. Il faut donc retenir le fait qu’avec
une seule bague couleur en supplément de la bague
métal, un nombre important de combinaison peut
déja étre obtenu. Un groupe de 40 oiseaux peut
ainsi étre suivi avec seulement une bague couleur
et 8 couleurs seulement. Le nombre de combi-
naison s’obtient par la formule:

C=6%k

Avec C: Nombre de combinaisons et k:
Nombre de couleurs.

Avec 1 bague métal et 2 bagues couleurs (choix de 2 couleurs) : 24 combinaisons

PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD
M M
1 2 3 4 5 6
PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD
7 8 9 10 11 12
PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD
13 14 15 16 17 18
PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD

ARIRIEIRIRY

Formule: C = 6 * k? avec C= Combinaisons possibles - k = Nombre de couleurs.
Exemple: pour 4 couleurs: 6 * 42 = 96; pour 18 couleurs: 6 * 182 = 1944.

F16. 4.— Combinaisons possibles avec une bague métal et deux bagues couleurs (PG = patte gauche;
PD = patte droite; chaque numéro correspond a une combinaison différente).
Potential combinations with a metal ring and two colour rings (PG = left leg; PD = right leg;
each number corresponds to a different combination).
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Une bague métal et deux bagues couleurs

Avec une bague métal et deux bagues couleurs
de 2 couleurs différentes, on obtient 24 combi-
naisons (FIGS. 4 et 5). Si 'on utilise 4 couleurs,

on obtient 96 combinaisons et 18 couleurs, 1944
combinaisons. Ajouter une deuxi¢me bague aug-
mente évidemment trés significativement le
nombre de combinaisons possibles. Le nombre

PG PD

]

PG PD

|

PG PD

21
PG PD

i

PG PD

41
PG PD

Avec 1 bague métal et 2 bagues couleurs (choix de 3 couleurs) : 54 combinaisons

PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD

1T

PG PD

12
PG PD

|
22

PG PD

x

PG PD

42
PG PD

PG PD

1

PG PD

X

PG PD

33
PG PD

43
PG PD

PG PD

1

PG PD

24
PG PD

34
PG PD

i

PG PD

L

F1G. 5.— Combinaisons possibles avec une bague métal et deux bagues couleurs (PG = patte gauche;
PD = patte droite; chaque numéro correspond a une combinaison différente).

Potential combinations with a metal ring and two colour rings (PG = left leg; PD = right leg;

PG PD

15
PG PD

25
PG PD

35
PG PD

PG PD

1
16
PG PD

i
26

PG PD

36
PG PD

PG PD

17
PG PD

27
PG PD

37
PG PD

PG PD

18
PG PD

!

PG PD

38
PG PD

Uiy

Formule: C = 6 * k? avec C= Combinaisons possibles -
k = Nombre de couleurs. Exemple: pour 4 couleurs:
6* 42 =96 - pour 18 couleurs: 6 * 182 = 1944.

Pour 1 bague métal et 3 bagues couleurs: C=4* k3
Exemple: pour 4 couleurs: 4 * 43 = 256;
pour 18 couleurs: 4 * 18% = 23328.

each number corresponds to a different combination).

PG PD

|
19

PG PD

|
29

PG PD

39
PG PD

PG PD

*
10

PG PD

|
20

PG PD

30
PG PD

.
40

PG PD
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Avec 1 bague couleur sans tenir compte de la bague métal: 2 combinaisons.

PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD

AR

Formule: C =2 * k avec C= Combinaisons possibles - k = Nombre de couleurs.
Exemple: pour 2 couleurs: 2 * 2 = 4; pour 18 couleurs: 2 * 18 = 36.

Fi6. 6.— Combinaisons possibles avec une bague couleur sans tenir compte de la bague métal
(PG = patte gauche; PD = patte droite; chaque numéro correspond a une combinaison différente).
Potential combinations with a colour ring without taking into account the metal ring
(PG = left leg; PD = right leg; each number corresponds to a different combination).

Avec 2 bagues couleurs (choix de 2 couleurs) sans tenir compte de la bague métal: 12 combinaisons.
PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD

AR IR

PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD

ARIRAEARIRY

PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD

IRIRINIRIRL

PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD

ARARIELRIRT

Formule: C =3 * k? avec C= Combinaisons possibles - k = Nombre de couleurs.
Exemple: pour 4 couleurs: 3 * 42 = 48 - pour 18 couleurs: 3 * 182 = 972.
Pour 1 bague métal et 3 bagues couleurs: C=2*k?

Exemple: pour 4 couleurs: 2 * 42 = 128; pour 18 couleurs: 2 * 182 = 11664 .

F16. 7.— Combinaisons possibles avec deux bagues couleurs sans tenir compte de la bague métal
(PG = patte gauche; PD = patte droite; chaque numéro correspond a une combinaison différente).
Potential combinations with two colour rings without taking into account the metal ring
(PG = left leg; PD = right leg; each number corresponds to a different combination).




Quel nombre de bagues couleurs? 167

Patte gauche: R/MT (R =2014 /R = male / R = x)
Patte droite: avec 1 bague et 1 couleur, 18 combinaisons.

PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD

g*ol.ﬂ J WhglN 4
1 2 3 4 5 6

PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD

IRININININTS

PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD

g + Pf t { Vi g I M Or Ar Ma
13 14 15 16

Patte gauche: R/MT (R =2014 /R = male /R =x)
Patte droite: avec 2 bagues et 2 couleurs, 4 combinaisons.
PG PD PG PD PG PD PG PD

JRIRIR]

Patte gauche: R/MT (R =2014 /R = male / R =x)
Patte droite: avec 2 bagues et 3 couleurs, 9 combinaisons.

PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD PG PD
1 2 3 4 5
PG PD PG PD PG PD

Formule: C =k? avec
C= Combinaisons possibles.
k = Nombre de couleurs.
Exemple: pour 4 couleurs: 42 = 16 ;
pour 18 couleurs: 182 = 324.
7 8 9

F1G. 8.— Combinaisons possibles avec une ou deux bagues couleur sur une seule patte (PG = patte gauche;
PD = patte droite; chaque numéro correspond a une combinaison différente).
Potential combinations with one or two colour rings on a single leg (PG = left leg; PD = right leg; each
number corresponds to a different combination.




168

Alauda 82 (3),2014

de combinaison s’obtient par la formule:
C=6%k2
Avec C: Nombre de combinaisons et k:
Nombre de couleurs.

Une bague métal et trois bagues couleurs

Avec une bague métal et trois bagues couleurs
de 3 couleurs différentes, on obtient 108 combi-
naisons. Sil’on utilise 4 couleurs, on obtient 256
combinaisons et 18 couleurs, 23328 combinai-
sons. Le nombre de combinaisons s’obtient par
la formule:

C=4*k
Avec C: Nombre de combinaisons et k:
Nombre de couleurs.

Une bague couleur sans tenir compte de la
bague métal dans la combinaison

Avec une bague couleur d’une seule couleur, il
n’est possible d’obtenir que 2 combinaisons si
Pon ne tient pas compte de la bague métal (FiG.
6). Si on utilise 2 couleurs, on obtient 4 combi-
naisons, 18 couleurs, 36 combinaisons. Le nom-
bre de combinaisons s’obtient par la formule:

C=2*k
Avec C: Nombre de combinaisons et k:
Nombre de couleurs.

Deux bagues couleurs sans tenir compte de la
bague métal dans la combinaison

Avec deux bagues couleurs de 2 couleurs, il
n’est possible d’obtenir que 12 combinaisons si
Pon ne tient pas compte de la bague métal
(FI1G. 7). Si on utilise 4 couleurs, on obtient 48
combinaisons, 18 couleurs, 972 combinaisons.
Le nombre de combinaisons s’obtient par la for-
mule:

C=3"k2
Avec C: Nombre de combinaisons et k:
Nombre de couleurs.

Trois bagues couleurs sans tenir compte de la
bague métal dans la combinaison

Avec trois bagues couleurs de 3 couleurs, il est
possible d’obtenir 54 combinaisons si 'on ne
tient pas compte de la bague métal. Si on utilise
4 couleurs, on obtient 128 combinaisons, 18 cou-
leurs, 11664 combinaisons. Le nombre de com-
binaisons s’obtient par la formule:

F1G. 9.— Combinaison de trois bagues couleurs.

Combination of three color rings.

C=2*kd
Avec C: Nombre de combinaison et k:
Nombre de couleur.

Cas particulier d’'une combinaison sur une
seule patte

Pour des raisons de commodités, certains ba-
gueurs utilisent des combinaisons dissociées sur
une patte et sur 'autre. Il est possible par exem-
ple de poser une bague couleur sur ou sous la
bague métal pour désigner 'année de capture ou
le sexe de 'oiseau. Cette patte n’est donc plus uti-
lisable pour la combinaison couleur permettant
de I'individualiser. Avec une seule bague couleur
posée sur la patte - libre -, il n’est possible d’ob-
tenir que 18 combinaisons puisque 18 couleurs
seulement sont possibles (FIG. 8). Avec 2 bagues
de 2 couleurs différentes, il n’est possible d’obte-
nir que 4 combinaisons et avec 2 bagues de 4 cou-
leurs différentes, 16 combinaisons; 18 couleurs,
324 combinaisons. Le nombre de combinaisons
s’obtient par la formule:

C=k
Avec C: Nombre de combinaisons et k:
Nombre de couleurs.

Photo Marie-Christine EYBERT



Quel nombre de bagues couleurs?

169

CONCLUSION

Il est possible de considérer comme « couleur »
a la fois les différentes couleurs proposées, mais
aussi des formes et des inscriptions ce qui permet
d’augmenter encore le nombre de combinaisons
possibles avec moins de bagues posées. Utiliser une
bague couleur avec une inscription permet aussi
de rendre unique les combinaisons utilisées dans
le cadre d’un programme de baguage sur une es-
péce trés commune comme le Verdier d’Europe par
exemple. Dans le cas d’une combinaison d’une
bague métal et de deux bagues couleurs composées
de 6 couleurs différentes et de 2 formes différentes
(bague classique et bague flag par exemple), on ob-
tient 6 * k2 soit 6 * 122 = 864 combinaisons pos-
sibles. Si'on ajoute encore une inscription comme
un X aux bagues couleurs classiques et aux bagues
couleurs flag, on obtient 6 * 242 = 3456 combi-
naisons possibles. Pour cette raison, nous n’avons
pas considéré ici la possibilité de poser 3 bagues
par patte. Possible techniquement, surtout chez les
especes qui posseédent des tarso-métatarses longs
comme le Rougegorge familier, il n’est toutefois pas
utile de charger I'oiseau en bagues inutiles.

Ala lecture des résultats, il semble souhaita-
ble d’utiliser systématiquement la bague métal
comme faisant partie de la combinaison. Cela per-
met d’augmenter tres significativement le nom-
bre de combinaisons et de réduire le nombre de
bagues a poser. Pour la plupart des études, poser
deux bagues couleurs seulement en plus de la
bague métal offre suffisamment de combinaisons
pour répondre aux objectifs. Le choix en termes
de couleurs disponibles reste assez théorique
puisque la distinction entre certaines teintes est
parfois délicate, ceci d’autant plus lorsque la bague
a vieilli ou a été salie (MILLIGAN et al., 2003;
MITCHELL & TRINDER, 2008). Plutot que de mul-
tiplier le nombre de bagues (OLLASON, 1978), il
est préférable d’augmenter le nombre de com-
binaisons en utilisant, par exemple, des bagues
marquées d’inscriptions simples.
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