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SUMMARY : Effect of selection on sexua l and migratory tendencies in 
the European quail (Coturnix c. coturnix) 

A captive populatio n of European quail , descend ing from mi gratory wil d sample, 
was submitted to bidirectiona l selec ti ve processes. ln one ha nd , males and femal es w hi ch 
showed the earlies t tendancy to develop sexua ll y, together with a low leve l of fa t acc umu
la tion, were selected to produce the « precoc iou s sex ual and low fa t » line (PS-LF). On the 
o the r band , birds w hich showed the latest sex ual development together with the hi ghes t fa t 
accumu lation te ndency were se lected as fo unders of the « lo ng di s ta nt mi gra to ry » line 
(LS -HF) . We got 54 offsprin g from the « PS-LF » line (24 ma les, 30 fe ma les) and 53 from 
the « LS -HF » line (3 1 mal es. 22 fem ales). When they were 5 weeks-o ld, they were ex po
sed to the natura l photoperiod of Re nnes (48°N). The c loaca! ven t and the w idth of the fat 
band which li es unde r thorac ic s kin were meas ured bimonthly from Janu ary to June in 
order to apprec ia te the ir sex ual development a nd the e vo luti o n o f the ir mi grato ry te nde ncy. 

The mean va lues of eac h c rite ri a differ signifi cant ly between the two lines at di ffe
re nt stages o f the ir first reproduc tive season ; but we observe a hi g h leve l of inte rindi vidua l 
phe notypic va ri ability in a il samples of FI males a nd fema les. We got bath « PS-LF » and 
« LS-HF » b irds from the two kinds of pare nts. Offspring were then c lassifi ed e ither as 
precocious o r late sexual birds according to the length of the ir c loaca! vent at each stage of 
the season. They were al so c lass ifi ed either as short- or long-d istant mi gratory birds accor
ding to an arbitrary thres hold of fa t accumulation ( 1 1 mm). The data collec ted over the 
whole reproducti ve season show that the frequ ency of the « sexual » phenotype was hi g her 
in the « PS-LF » line : 70-74 %, against 32-23 % in the opposite line . In addition , we found 
in Jan uary Jess than 8 % of fat birds (males and females FI) in the « PS -LF » line. against 
more than 62 % in the « LS -HF » one. The tarsus length was sig nificantly greater in the 
« PS-LF » offspring (27 .7 vs 27. 1 111111 for males ; 28. 1 vs 27.5 mm for fe males). But this 
difference cou Id be the consequence of environmental factors rather than an indirect effect 
of selection. 

1 Man uscrit reçu le 7 jui ll et 1998 ; accepté le 9 octo bre 1998. 
2 UMR CN RS 6552 Etholog ie-Evoluti o n-Ecologie . Université de Re nnes-!. Campu s de 

Beaulieu , avenue du généra l Leclerc , 35042 Rennes Cedex, France. 
3 Centre Cynégétique de Zéralda, 42320 Tipaza. Al gérie. 
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Results indi cate that high migratory te ndency and sex ua l precocity are negati ve ly 
correlated. They demon strate that both are unde r endogeneo us (geneti c) contrai and highl y 
sensitive to se lec ti on. They support the idea that mic roevoluti ve processes mi ght actua ll y 
con tribute - th rough the ex te nsion of new favorab le reproducti ve areas in maghre bi an 
countries together with the drought of sahe li an countri es - to c hange the phys io log ica l 
and behav io ura l statu s o f the pal earcti c metapopulati o n o f the commo n qua i! toward s a 
hi gher frequen cy of sho rt-di stant mi gratory phenotype. 

Key-words: commo n qua i! , Coturnix c. coturn.ix, sex ual deve lopment , 
fat tening, bidirec ti o ne l selec tion. 

RESUME 

Dans une populati o n de cailles des blés élevées en captivité (Coturnix c. coturnix), 
issue d ' un échantill on d'oi seaux mi grate urs , on a croisé e ntre e ux d' un côté les sujets 
sex ue ll eme nt les plu s précoces e t aya nt accumulé le m o in s de g rai sse ( li g née 
« Reproducteurs Précoces - Mi grateurs Courts » , RP-M C), et, de l ' a utre , les oiseaux 
sexuellement les plus tardi fs et ayant accumulé le plus de graisse au printe mps (lignée 
« Reproducteurs Tardi fs - Migrateurs Longs », RT-ML). On a obte nu en F 1 54 jeunes issus 
de pare nts « R eproducteurs Précoces » (24 mâles , 30 feme ll es) e t 53 j e unes iss us de 
pare nts « Reproducte urs Tardifs » (3 1 mâ les, 22 fem e lles). Le ur phénotype est déterminé 
en se basant sur le dévelo ppement du c loaque et de la g lande proctodéa le , ainsi que sur les 
dates d 'entrée en ponte en premi ère année. Les deux li gnées produisent des phéno types 
« Précoces » et des phénotypes « Tardifs », mai s leur fréque nce respec ti ve est différente. 
La fréque nce e n FI des phénotypes « Précoces», mâles et feme ll es assoc iés, atte int plu s de 
70-74 % dans la lignée « RP-MC », contre mo ins de 32 % dans la li gnée« RT-ML ». 
Complé me nta ire me nt , e n se basant sur le niveau d ' accum ulatio n des lipides a u mo is de 
j anvi er, on a observé que la fréque nce des profils« Gras » n' atte int pas 8 % dans la lig née 
« RP-MC » contre plu s de 62 % dans la li gnée« RT-ML » . Les potenti a lités à se dévelop
per sex ue ll ement tôt (ou tard) en saison, ainsi que la te ndance in verse à acc umul er (ou non) 
les lipi des de réserve pour mi gre r, se sont révélées trés sensibles à la sélec ti on. 

Assoc iée au turn-over ex trêmeme nt rapide des popul ati o ns, e t aux changements qui 
sont inte rvenus dans les habitats, cette sensibilité à la sé lec ti on pourrait expliquer que des 
processus microévolutifs ont affec té la métapopulation paléarct ique occidenta le de cai ll es 
de pui s un demi- s ièc le . La fractio n d 'o iseaux a ux te nd a nces mi g ratoires moyennes à 
faib les, autrefois marginale, a probablement augmenté cons idérab le ment dan s les pays 
occupant les latitudes moyennes de l'aire de ré partiti on : Maroc, Espagne et Portugal. La 
fraction d ' oiseaux aux tendances mi gratoires fortes aurait au contraire décliné en raison des 
conditions d ' hivernage très mauvaises qu'elle subit dans les régions sahé liennes depui s les 
années 70. 

On observe en FI un écart sensible de la taille des tarses e n fave ur des oiseaux 
issus de la lignée« RP-MC » (x = 27,7 mm vs 27 ,1 mm chez les mâ les, et x = 28 , l mm vs 
27,5 mm chez les femelles) . Etant donné que les caractères bi ométriques présenten t une 
très fa ibl e variabi lité intra-li g née, les différe nces constatées semblent en l ' é tat actuel impu
tables à des fluctuati ons a léatoires ou environnementa les plutôt qu 'à la sélect ion. 

Mots-clés : caille des blés, Coturn.ix c. coturnix L. , développe ment sex ue l, accumulati on 
lipidique, sélecti on di vergente . 
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SELECTION DES TENDANCES SEXUELLES ET M IGRATO IRES CH EZ LA CAILLE DES BLES 

Introduction 

La ca ill e des blés, Coturnix c. coturnix , a é té cons idérée e n Europe 
ju squ 'au mili e u du siècl e comme un e espèce mi gra trice au lo ng cours 
(DEMENTIEY et GLADKOY, 1967 ; CuRRY-LINDAHL, 1980) . Dans cette concep
tion, la fraction occidentale des popul atio ns se reprodui sait essentiellement 
dans les pays d'Europe de l'ouest : de la péninsule Ibé rique et l ' Italie jusqu 'aux 
pays baltes et la plaine russe; pui s migrait en septembre vers l ' Afrique, essen
ti e llement ve rs la savane sahé lienne, au sud du Sahara (GLUTZ VON BLOTZHEIM 
et al. , 1973 ; GEROUDET, 1978). 

Plusieu rs auteurs o nt fa it observe r dans le même temps qu ' une minorité 
d'oiseaux ne se conformait pas à ce sché ma. Quelques cailles restai ent hiverne r 
en E urope (MOREAU, 1956) , et surtout au Maghreb (CRAMP et SlMMONS, 1980). 
D'autres se reprod ui sa ie nt partie llement au Maghreb au printemps, avant de 
gag ner l 'Europe (C HI GI et a l. , 1935 ; H EIM de BALSAC e t MAY AUD, 1962; 
JOHNSGARD, 1988). 

Des observations récentes au laboratoire (SAINT-]ALM E et G UYOMA RC' H, 
1990 a; GUYOMARC' H et GUYOMARC'H , l 995) , ainsi que l'analyse du statut 
physiologique des populati ons sur le terra in (SA INT-J AL ME e t GuYOMARC' H, 
1990 b ; GuYOMARC' H, 1992), o nt montré que la cai li e des blés devait être ran
gée aujourd ' hui parmi les « migrateurs partiels », au sens de T ERRIL et ABLE 
( 1988) . E n effet, certaines cai lles présentent une précoc ité sexuelle qui les amè
ne nt à se reproduire avant de migrer. On observe de fa it une grande variabilité 
phénotypique de la précocité sexue ll e entre les cai ll es issues de parents migra
teurs (FONTOURA et al., 1998). 

Cette conception no uve ll e du statut migrato ire de la ca ille des blés, stra
tège « r » par excellence, permet de considérer différem ment la c inétique démo
graphique de l ' es pèce. Les grandes fluctuations d ' effectif ont généré depuis 
toujours la conviction que les populations déclinaient e n Europe (L ETACQ, 
1892 ; MOR EA U, l 95 1 ; M END ELSSO HN et al., 1969). La prédation huma ine 
(chasse, capture) et l' agric ulture mode rne (disparition des prairies nature lles, 
traitements phytosanitaires) e n é tai e nt les causes essentielles s upposées. 
Cependant, les e nquêtes récentes mettent en évidence que la baisse des effectifs 
ne concernerait que la fract io n mi gratri ce au long cours des popul ations ; et 
qu ' e lle se situerait dans l' histoire bien après les bouleversements agrono miques 
de l' après-guerre (G UYOMARC' H, 1992) . 

Quand on considère l' ensemble de l' aire de répartition de l'espèce, on 
voit que beaucoup des hab itats utilisés à un moment donné du cycle annue l ont 
énor méme nt c ha ngé a u co urs de s dernières déce nni es (SA INT J ALME et 
GuYOMARC'H, 1990a). Il est vrai que les mili e ux prairiaux et céréa li e rs e uro
péens , dans lesquels la caille se reproduisait avec succès jusque dans les années 
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cinqua nte, ont pe rdu le urs qua lités trophiques (COMBREAU e t G UY0M ARC' H, 
1992). Simultané me nt la savane sahé li enne, qui constitue l'habitat d ' hive rnage 
des po pul a ti o ns mi g ratri ces au lo ng cours, s ubi t un e sécheresse très g rave 
d e pui s le d é but d es a nn ées so ixa nte- di x ( M OREL e t M ORE L, 1974 ; 
G UYOMARC' H, 1992). 

Pendant la mê me pé riode, ce derni e r demi -s ièc le, les habitats favorables 
à l' hive rnage et à la reproducti on des ca illes o nt très sensibleme nt progressé en 
surface dans les pays de latitude moyenne : l'Espagne, le Portuga l (FONTOURA 
et GONCALVES, 1996), et surtout le Maroc (G UYOMA RC' H, 1992). Dans ce pays , 
des ce nta ines de milli e rs d ' hec ta res d e c ultures irri g uées , e n maj o rité des 
cé réa les et des luzernes , se sont développées depui s l 950. On observe dans les 
stati o ns aménagées les plus anc iennes, comme le T adla , des densités très é le
vées d ' o iseaux. On a constaté par ailleurs que la ta ille de ceux-c i est sensible
me nt supé ri e ure a ux no rmes spéc ifiques (G UYO MARC' H e t M AG HNOUJ, juin 
199S , obs. no n publi ées). 

T outes ces modifi cations à grande échelle des habitats po urra ient avo ir 
induit en que lques décennies un changement globa l du statut des populations de 
c aill es da ns le pa léa rc tiqu e occ ide nta l. Il fa ut rappe ler que l' essenti e l des 
pote nti a lités reproduc tri ces de l'espèce s' exprime dans les 16 à 18 pre mi e rs 
moi s d 'ex istence (Gu YOMARC' H et G UYOMARC' H, 199S). Dans cette pé riode, la 
contributio n des ph é no types sexu e ls précoces à la générati o n suivante -
(ère po nte à l' âge de 2 mo is e t de mi à 3 mo is - peut être 2 à 3 fo is supé ri eure à 
celle des phénotypes migrateurs lo ngs . Pa r conséquent on peut attendre des pro
cessus mi c roévo luti fs ra pides à co nditi o n que les te ndances migratoires e t 
reproduc trices de l'espèce so ie nt contrô lées pa r des mécani smes génétiques 
e ndogènes , semblables à ceux qui ont été illustrés chez les passereaux migra
teurs (B ERTHOLD, L 990, 1993). 

C ' est pourquo i no us avo ns e ntrepri s e n laborato ire une ex périence de 
sé lectio n divergente en se basant sur les hypothèses sui vantes : 

1. La te ndance à accumule r des lipides po ur mi g re r e t la te ndance à se 
reprod uire précocement sont le fruit de process us phys io logiques contrô
lés génétiquement chez la caille des blés . S i on sé lecti onne les indi vidus 
sex ue ll ement précoces d ' un côté, et les indi vidus sex ue ll e ment tard ifs 
de l'autre , les descendants des deux lignées devrai ent diffé re r rapide ment 
d a ns l 'ex press io n d e le ur pré cocité sex ue ll e e t d e le ur impul s io n 
migrato ire . 

2. Dans un deuxiè me temps, o n peut mesurer les effets indirects de la sé lec
ti o n sur d ' autres caractè res comme l' augmentation ou la di m inutio n de la 
taille des o iseaux . 
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Matériel et Méthodes 

1. Sélection des lignées 

L ' expérimentation a été conduite sur des cai lles des blés é levées au labo
ratoire, dont les parents fondateurs ont été prélevés dans le sud-ouest de la 
France, e t en Espagne, au cours des étés 1984, 1985 , puis 1992. Il s ' agit donc 
des descendants de phénotypes migrateurs , é levés et reproduits e n captivité en 
suivant des règles maximisant autant que possible l' hétérogénéité génétiq ue. 
Nous avons to uj o urs év ité, par exemp le, de privilégier la descendance des 
femelles précoces et prolifiques. 

En janvier 1994, un échanti ll on de 20 mâles et de 25 femelles âgés de 5 à 
8 mois , iss u s du plus g rand nombre de gra nd s -parents possible s ( huit 
grand-mères différentes) , a été placé en terrarium ( 1 m x 2 m) en groupes 
homosex ués de 10 à 12 cai ll es. Tous ces oiseaux ont vécu l' évolution nature lle 
de la photopériode à Rennes (48 ° de latitude Nord) pendant leur premier 
automne. La photophase est ainsi abaissée à moins de huit heures trente au so l
stice d ' hiver (fig. 1). Ces conditions limitent au maximum les tendances endo
gènes à anticiper sur le cyc le reproducteur à venir ; la probabilité qu'un oiseau 
commence à se développer avant le moi s de janvier est pratiquement nulle 
(GUYOMARC' H et al., 1990). 

A partir du 10 janvier, et jusqu ' à la 3ème décade de mai , l' état physiolo
gique des cailles de la population parentale a été apprécié à l'aide des mesures 
et examens bimensuels suivants : la long ueur de la fente c loacale, qui passe de 
3 mm en hiver à 7 mm quand l ' oiseau est comp lètement développé (SAINT 

J ALM E, 1990) ; l 'examen externe de la g la nde proctodéale des mâles ; le 
contrôle précis de la ponte des premiers oeufs par les fe melles . Les cailles de la 
génération parentale, non plus que leurs enfants , n'ont fait l ' objet de mesures 
actographiques individue ll es. La tendance migratoire a donc été évaluée en 
mesurant la largeur de la bande lipidique pectorale sous cutanée, qui varie de 
6-8 mm pour un oiseau e n bonne santé pendant le repos sexue l, à l 4-15 mm ou 
plus en phase migratoire ou prémigratoire (SAINT J ALME, 1990). La période de 
caractérisation des phénotypes pa rentaux dure donc 6 mois, ce qui nous amène 
à é liminer beaucoup d ' oeufs et nous prive de la possibilité de disposer de 
jeunes nés de parents précoces en mars ou avril, comme cela se passe dans la 
nature. 

A partir du mois de juin, les oiseaux ayant manifesté les premiers une 
tendance marquée et persistante à se développer sexuellement (fente c loacale 
supérieu re à 4,5 mm en début de saison, pui s supérieure à 5 mm) o nt fait l'objet 
d'une première sélection . Parmi celle-ci , ce sont les sujets qui avaient mani festé 
dans la même période les tendances les plus faibles et les plus transitoires à 
accumuler des graisses (6 mâles et 7 feme lles, soit 29 % de l' effectif parental), 
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qui ont été rete nu s pour form e r les co uples fondateurs de la lignée « R e pro
ducteurs Précoces - Mi g rate urs Courts » (RP-MC). En juin au plus tard , les 
oi sea ux a yant manife s té ju s qu e là les tendances inverses (9 m â les e t 
l 0 feme lles, so it 42 % de l'effect if pare nta l total) o nt été sélectionnés pour for
me r les couples fondateurs de la li g née « Re producteurs T ardifs - Migrate urs 
Longs » (RT-ML) . Il ne s'agit do nc pas d ' une sé lection pa r tronca ture ne tte. 
L es c ouples sont form és e n mê m e temps (dé but juin), et l'âge des oiseaux 
obtenus en Fl est comparable po ur les deux li g nées. 

étés 1982 - 1985 - 1992 

novembre 1993 

janvier à mai 1994 

début juin l 994 
formation des couples : 

été 1994 
production des jeunes 

janvier à juin 1995 

fév rier - mars 1995 

Cailles sauvages issues 
du sud-ouest de la France et d'Espagne 

llr""'" _____ ;--...... _____ , __ 

20 mâles 25 fe melles 

en quatre groupes unisexués en terrarium 2 m x 1 111 

photopériode hivernal e nature lle 48° lat. Nord 

mesures bimensuell es du cloaque et des lipides 
puis sé lection des oiseau x fo ndateurs 

« précoces - peu gras » 

[6 mâles + 7 feme lles] 
« RP-MC » 

« tardifs - gras » 

[9 mâles + LO femelles] 
« RT-ML » 

photopériode es ti vale rennaise, pui s maintenus en jours 
longs 14.30-9.30 LD jusqu 'au 3 1 septembre 

mesures bimensue ll es des critè res phys io logiques 
des enfants FI éclos au plus tard le 3 octobre 1994 
photopériode naturelle 48° LN hi ver et printemps 

[24 mâles + 30 femelles] 
« RP-MC » 

[3 1 mâ les + 22 feme ll es 1 

« RT-ML » 

mesures biométriques après l'âge de 4 mois minimum 

[25 mâles+ 33 feme ll es] Il [34 males + 24 femell es] 

Fig. 1. Origine des parents, protoco le général e t chronolog ie des opérations de sélection et 
de mesure des critères su r les parents e t la générat ion F l. 
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2. Analyse des réponses à la sélection 

Les 107 jeunes caill es (55 mâles et 52 femelles) éc loses ava nt 
le 3 octobre et qui ont survécu jusqu ' au mois de juin de l'année suivante (juin 
1995, cf. fig. 1), ont été utilisées pour comparer les aptitudes physiologiques : 
24 mâles et 30 femelles de la lignée « RP ' -MC », et 3 1 mâ les et 22 femelles de 
la li gnée « RT-ML ». Les conditions photopériod iques imposées à la génération 
fi Il e consistent à les élever en j ours longs ( 14- 10 LD), jusqu' à l'âge de cinq ou 
six semaines, soit une semaine avant la fin de la croi ssance somatique. Il s sont 
alors transférés en ten-arium (groupes homosexués), en photopériode naturelle 
rennaise, au plus tôt au début du mois d'août et au plus tard à la fin du moi s 
d 'octobre. Il s feront l'objet entre le mo is de janvier et le mois de juin 1995 des 
mêmes mesures bimensuelles et des mê mes observations que celles réa li sées 
sur les parents : mesures de la fente c loacale et de la bande lipidique, date des 
premiers oeufs, etc. 

Les diffé re nces e ntre les d e ux lignées pour l'évolution sa iso nn1 e re 
m oyenn e des c ritè res o nt été a ppréc iées e n utili sant le tes t U de M ANN
WHITNEY. M ais cette forme de comparaison ne prend pas en compte la grande 
variabilité phénotypique qu e l 'o n o bserve dans la descendance des deux 
lignées. C'est pourquo i nous avons qualifié de « Précoce » et « Tardif », a insi 
que « Gras » e t « Non-gras », le profil saisonnier des 107 j eunes obtenus e n F 1. 
Nous avons séparé ceux-c i dans chaque sexe et chaque li gnée e n deux sous
groupes e n foncti on d ' un seuil arbitraire du c ritère pertinent. En accord avec le 
développement moyen de l'ensemble de la populatio n fill e, nous avons choisi 
pour le développement sexuel un seuil de 4 mm de longueur pour la fente cloa
cale e n début de cycle (janvier) ; 4,5 mm en février, puis 5 mm en mars et avril 
(tableau 1). Pour l'accumulatio n des gra isses, nous avons choisi une largeur de 
la bande lipidique égale ou supérieure à 11 mm. Les différences de fréquence 
de chacun des phénotypes « Précoces » et « Tardifs », a in si que chacun des 
phénotypes « Gras » o u « Non-gras », entre les enfants des deux lig nées, ont été 
testées à différents moments c lés du cycle à l'aide du « FISHER exact probabi
lity test ». 

Les mesures bi ométriques (a ile pliée e t tarse) ont été réalisées au début 
du printe mps, début av ril , plus de quatre mois après l 'éclosion des de rni e rs 
enfants nés e n 1994. Les effectifs sont plus é levés que dans l'analyse phys io lo
gique, car il s prennent en compte 9 ca illeteaux complém enta ires éc los après le 
3 octobre . Les comparai sons s ' appuient sur le test t de STUDENT. 
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F ig. 2. Evo lu tion saisonn iè re des va leurs moye nn es en mm (avec l ' écart-type) de la 
longueur de la fe nte c loaca le (e n haut ), e t de la la rgeur de la ba nde lipid iqu e 
pectorale (en bas) , des enfa nts FI de ca ill e des b lés Coturnix coturnix. Les mâles 
sont à gauche; les fe me lles à dro ite. En abci sse, de I à 12, la séquence des mesures 
bime nsue ll es effectuées entre le 10 e t le 12, pui s entre le 24 e t 28 de chaque mois. 
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Résultats 

1 . Evolution saisonnière des critères 

• Aptitudes sexuelles 

La sex ualité se déve loppe en troi s phases qui sont surtout sensib les c hez 
les oiseaux issus de parents tardifs (fig. 2). Ces phases s'articulent auto ur de 
deux dates charnières marquant un infléchissement des valeurs : mi-février puis 
fin avril. 

Les différences entre les deux lignées ne sont pas significatives pendant 
l' hivernage (prem iè re phase d iscrète de janvier). Le déve loppement p lus avancé 
des enfants « RP-MC » s ' affirme ensuite pendant la 2ème phase, prévernale, 
centrée sur le moi s de mars. A ce mome nt, la majorité des fils de « Précoces » 
attein t la m aturité sex ue ll e : fe nte cloaca le de 7 mm , a lo rs qu e les fil s 
« RT-ML » présentent une va leur moyenne significativement infé ri e ure: 5 mm 
(P = 0,004). Les fe me lles issues de « Précoces» se développent moi ns rap ide
ment que leur frères. Da ns le ur cas, la différe nce entre les deux li g nées ne 
devient forte et significative qu ' à partir du 10 avril (5,7 mm contre 4,5 mm , 
P = 0,03). 

Il fa ut souligner que les coefficients de variatio n (CV), sont toujours é le
vés : 15 à 22 % chez les mâles « Tardifs » , sui vant les dates de mesures ; 13 à 
20 % chez les mâles« Précoces ». Les coefficients atteignent respectivement 13 
à 24 % pour les filles « RT-ML », et 15 à 28 % pour les fi ll es « RP-MC ». Ceci 
ré fl è te la variab ilité phénotypique interne aux populati o ns fille s des deux 
1 ignées, sur laquelle nous reviendrons. 

• Accumulation des lipides 

Elle se produit g lobale me nt au cours de deux pé riodes : une premiè re en 
janvier (fig. 2) , et une seconde en avril et début mai. Pour trois sous-groupes 
sur quatre, notamment les fil s et les fi li es de « Tardifs », la première accumul a
tion parait bien antic iper sur le début de l' a ll ongement de la photophase. 

La d iffé rence e ntre les li g nées est considérable chez les m â les dès le 
10 janvier (P < 0 ,0 1). La différence se pe rpétue jusqu 'au 28 avril (P < 0 ,0 1) : la 
lignée « RT-ML » reste grasse, tandi s que la bande de graisse pour la lig née 
« RP-MC » ne dépasse j amais 8 mm , ce qui est incompatible avec une activité 
migratoire . On observe a lo rs une accumu lation forte , brève et ta rdi ve en mai 
chez les mâ I es issus de « Précoces », malgré un plein développement de le ur 
sex ua lité. Cette réponse correspond au profil caractéristique d ' un mâle sex ue l
lement développé mais célibataire . 

Le niveau d ' e ngra issement des feme ll es iss ues de « Précoces » suit 
l'évolution des fe melles issues de « Tardives », avec des valeurs toujours signi
ficativement inférieures, à l' exception du mois de févri e r (P < 0,001 le 10 jan
vier ; P < 0,03 le 10 mars; P < 0 ,02 le 10 avril et jusq u' au 28 mai) . La diffé
re nce d isparaît en juin avec l 'entrée en ponte des feme lles issues de la lignée 
« RT-ML ». 
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Les coeffic ie nts de variation intra-échantillo n de la largeur de la bande 
lipidique sont encore plus é levés que ceux de la fente cloacale: 21 à 29 % pour 
les mâ les issus de « T ardifs », 25 à 38 % pour les mâles issus de « Précoces ». 

Elles atte ignent respectivement 18 à 28 % , et 29 à 42 % pour les femelles . 

2. Fréquences des phénotypes en Fl 

• Phénotypes sexuels « Précoces » et « Tardifs » 

La fréquence du phénotype « Précoce » (mesure de la fe nte c loaca le au
dessus du seuil) es t relativement é levée chez les fils et les fill es issus de la 
lignée « RP-MC » : 40 sur 54 en janvier, 38 sur 54 en mars (so it respectivement 
74 et 70 % de l' écha ntillon). Ces phénotypes sont moins fréquents chez les 
enfants issus de pare nts tardifs: seulement 17 sur 53 (32 % ) e n janvier; puis 12 
sur 53 (23 % ) e n février. On voit sur la figure 2 et le tableau I que la diffé
rence est toujours s ignificative pour les deux sexes, et particulière me nt sensible 
en avril. 

Tableau l. Nombre de ca ill es des bl és, Coturnix coturnix de la générati on FI après 
sélection , ayant atteint, o u dépassé, le seuil de la longueur de la fente c loaca le à une date 
donnée (4 mm au 26 j anvi er ; 4 ,5 mm au 28 févr ier; 5 mm au moi s de mar s e t en avril). La 
comparai son porte sur la différe nce de répartition entre les enfants des cieux li gnées. La 
fréque nce du phénotype « Précoce » est toujours supérie ure chez les fil s e t les filles issus 
de « Précoces ». 

nombre d'individus atteignant ou dépassant la valeur seuil 
Catégories d'individus 

26 janvier 28 février 26 mars 28 avril 
de la génération Fl 

n 
>à4mm > à 4,5 mm >àSmm >à5mm 

Les mâles 
- li gnée « précoce » 24 16 24 22 24 
- lignée « tard ive » 31 9 8 12 12 

seuil de probabilité p < 0,0 1 p < 0,05 p < 0,02 p < 0,00 / 

Les femelles 
- li gnée « précoce » 30 24 14 17 19 
- lignée « tardi ve» 22 8 4 5 1 

seuil de probabilité p < 0,0 / p < 0,05 p < 0,02 p < 0,00 1 
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•Phénotypes« Gras» et « Non gras» 

No us avo ns conservé quatre mes ures parti c uli e res, re présentatives des 
de ux péri odes naturelles d'accumul atio n pré- migrato ire, po ur illustrer la distri
butio n des o iseaux e n fo nctio n du seuil d 'accum ul at io n c ho is i : les de ux quin
zaines de j a nvie r, d ' une pa rt ; la deux iè me q uinza ine de m a rs et le dé but du 
mo is d'av ril , d 'autre part (tableau Il). L a fréque nce des phé notypes « Gras » 

est é levée chez les fil s e t les fill es issus de pa re nts « Ta rdi fs et Gras » : 33 sur 
53 (62,3 %) le 10 j a nv ier, par exem ple, m âles e t fe me lles confo ndus . Cette fré 
q ue nce est très inféri e ure chez les e nfants nés de pa re nts « Précoces e t Non 
G ras» : 4 sur 54 (moins de 8 %). La di ffé re nce est s ig nifi cative chez les m âles 
e t les fe me lles (Fisher exact p test, P < 0 ,001 ). 

Tableau Il. Nom bre d ' ind ividus des d iverses catégori es de cailles, Cururnix corurn ix, de la 
géné rati o n F I ap rès sélecti o n, ayant atte int, o u dépassé, 11 mm de la rgeur pour la bande 
lipidi q ue aux dates ind iq uées. La comparaison stati stique (Fisher exacr p tesr) porte sur les 
d iffé re nces de répart iti on entre les de ux li g nées . E lles sont les plu s marquées dans les mo is 
de j anvie r et av ri 1. 

nombre d'individus atteignant ou dépassant la valeur seuil 
Catégories d'individus 

n 10 janvier 25 janvier 26 mars 10 avril 
de la génération FI 

> à Il mm >à Il mm > à 11 mm > à 11 mm 

Les mâles 
- lignée « précoce » 24 2 2 3 1 

- li gnée« tard ive » 31 17 8 8 19 

seuil de probabilité p < 0,001 p < 0,01 NS p < 0,00 1 

Les femelles 
- 1 ignée « précoce » 30 2 5 10 13 

- li gnée« tardive » 22 16 9 13 17 

seuil de probabilité p < 0,001 p < 0, 05 NS p < 0,02 

En mars, pé ri ode de dévelo ppe ment sexuel plus o u mo ins fort , il n 'y a 
plus de diffé re nce e ntre les de ux li g nées. E ll e va s'affirmer à no uveau dé but 
avril , lo rs de la plus im portante pé ri ode d 'accumulatio n du cycle a nnue l, parti 
culière me nt c hez les mâ I es : 6 1 % d 'oiseaux g ras le 10 avril c hez les fil s issus 
de « T ardi fs» contre 4 % c hez les fil s issus de« Précoces». Chez les fe me lles, 
la di stinction est moins rem arqua ble car tro is des ne uf pondeuses « Précoces », 
issues de « Précoces », o nt conservé beaucoup de g rai sse pe nda nt le urs pre 
mières semaines de po nte. Les diffé re nces di sparai ssent en mai (les m â les) ou 
e n juin (les fe me lles), qua nd la grande maj o rité des o iseaux des deux lig nées 
entre e n reproductio n active. 

Il 
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3. Différences biométriques en F1 

Les tarses des enfants FI iss us d ' oiseaux sex ue ll ement « précoces » sont 
sensiblement plus g rands que ceux des oiseaux issus de pare nts sexuellement 
« tardifs» (tableau Ill). La diffé rence est sig nificative chez les mâles (ni= 25, 
n2 = 34 ; test t de Student, P = 0 ,023) e t chez les femelles (n i = 33, n2 = 24 ; 
P = 0,023) . Les longueurs de l'ail e pli ée ne sont pas différentes chez les mâles : 
respectivement 109,9 et 109,7 mm dans l ' une e t l'autre des li g nées . Elles 
parai ssent plus grandes chez les fill es issues de « Précoces » comparativement 
aux fill es issues de parents « Tardifs » : 111 ,2 mm contre 110,4 mm ; mai s 
la différence n 'est pas s ignificat ive. 

Tableau Ill. Long ue urs moyennes (en mm, avec l 'erreur standard) et va leu rs ext rêmes du 
ta rse pour les d iverses catégories de caille des blés, Coturnix coturnix , de la générati o n F I . 

Catégories 
Tarse (mm) Aile pliée (mm) 

n n 
d'individus FI x(es) min. max. X min. max. 

Les mâles 
- issus de Précoces 25 27,6 (0,2) 26 29,3 25 109,8 (0,4) 106 11 4 

- issus de Tardifs 34 27, 1 (0,2) 24,8 28,5 3 1 109,6 (0,3) 106 11 3,2 

Les femelles 
- issues de Précoces 33 28, 1 (0,2) 26,3 29,8 3 1 111 ,2 (0,5) 105,2 116,8 

- issus de Tardifs 24 27,5 (0,2) 25 ,7 28,9 23 11 0,4 (0,5) 106,5 114,2 

Conclusions et discussion 

On a retro uvé dans cette expé ri ence une évolution saisonnière de la phy
siologie conforme aux descriptio ns antérieures (SAINT-JALME et GUYOMARC' H, 

1990a). Cette évo lu tion est commune à tous les échantillons é tudiés, avec deux 
phases « migrato ires » (janvier, puis avril) alte rnant avec des phases reproduc
trices (mars , pui s mai-juin) . 

Le ni veau m oye n du dév e loppement sex ue l des e nfants (mâl es e t 
fe me lles) de la li gnée « Reproducteurs Précoces - Migrateurs Courts » est sys
tématiquement supéri eur à celui des enfants de la lignée o pposée pendant les 
cinq premiers moi s de l 'année. Le fa it que cette diffé rence ne so it pas encore 
établie la première quinzaine de j anvie r peut être attribué aux conditions parti
cu liè res d 'éc lairement que nou s avo ns adopté ic i, avec une pho tophase très 
courte en décembre. 
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Complé me ntaire me nt, le ni vea u moyen d ' accumul at io n des li p ides des 
e nfa nts de la lignée « R eproduc te urs Précoces - Mi grateurs Courts » est systé 
m atique me nt inférieur à celui des e nfa nts « Re producte urs Tardi fs - M igrate urs 
Lo ngs ». La différence e ntre les de ux lig nées est d ' a utant p lus m a rquée que 
l' o n se s itue dans une période nature ll e spéc ifique d ' accum u lat io n e t de migra
ti o n. E ll e di sparaît ou s' atté nue d a ns les phases norm a les de re production 
(m ars, pui s mai-juin) . 

Des phé no types précoces e t des phé no types ta rd ifs a ppara issent pa rmi 
les e nfa nts des de ux lig nées. E n té mo ig ne la variabilité très é levée des mesures 
auto ur des moyennes, no tamme nt po ur les lipides (CV e ntre 20 à 40 % d ' une 
mesure à l'autre). Par conséque nt, compte te nu de la vari abilité phé no typique 
o bservée dans les po pul ati o ns de ca i li es (FONTOURA et al. , 1998) , les effets de 
la sé lec ti o n sont mi eux appréc iés e n é tudiant les différe nces e ntre la fréque nce 
des de ux phé notypes préc ités da ns la desce nda nce . On o bserve a ins i, e n se 
basant sur le dé ve lo ppeme nt d u c loaque e t de la glande proctodéale , que la fré
quence des profil s « Reproducte urs Précoces », mâles e t fe me lles F I assoc iés , 
atte int 74 % da ns la li g née « Re produc te urs Précoces - Migrate urs Courts », 

contre m o ins de 32 % da ns la li g née « Re producteurs T ardi fs - M igrate urs 
Longs » . Les propo rti o ns respecti ves de Précoces et de T ardifs sont do nc litté
ral e m e nt in ve rsées. C o mpl é m e nta ire m e nt, e n se référant à un ni vea u fo rt 
d ' accumul atio n des lipides ( 11 mm) dans les de ux phases princ ipales de migra
ti o n (10 j anv ie r, 10 avril ), o n o bserve 8 e t 26 % d 'enfa nts « Gras » da ns la 
li g née « RP-MC » , contre respecti veme nt 62 e t 68 % da ns la lig née o pposée. L a 
pre miè re hypothèse est donc vé rifi ée ; les c ritè res phys io logiques cho is is sont 
très sensibles à la sélection chez la ca ill e des blés, m a lgré la ta ill e modeste de la 
po pul ati o n parentale et la faible contrainte de sé lecti o n appliquée. 

Les ré po nses des cailles à la sé lecti o n sont confo rmes à celles qui ont été 
découvertes a nté rieurement chez d 'autres espèces d ' o iseaux m igrate urs part ie ls , 
comme le rouge-gorge (Erithacus rubecola). La fracti o n no n m igratri ce repré
sente 22 % des popul ati o ns nature lles de l' espèce e n A llemagne (47° L. N.) . 
M a is ce po urcentage a tteint 47 % qua nd les suj e ts no n-mi grate urs sont cro isés 
e ntre e ux (BI EBACH, 1983). Nos résulta ts vont dans le même sens q ue ceux de 
B ERTHOLD ( 1978) chez la fa uvette à tê te noire (Sylvia atricapilla) et DHONDT 
( 1983) sur le traquet pâtre (Saxicola torquata); c 'est-à-dire une grande vari a bi
lité intras péc ifique des pro fil s de compo rtement, placée sous le contrô le d ' un 
dé termini sme génétique (B ERTHOLD e t Q UERNER, 1982 ; B ERTHOLD, 1990). 

Po ur infé re r avec plus de fo rce sur l' e xpression nature ll e des processus 
mi s e n év ide nce dans notre ex pé ri e nce, il fa udrait la re nouveler avec une pho to
phase hi vernal e « afri caine » plu s confo rme à cell e qui p révaut sur les te rri 
toires d ' hi vernage : so it 10 à 11 he ures minimum de lumière a u solsti ce d ' hi ver. 
L es résulta ts anté ri e urs m o ntre nt que la re prod uc tio n précoce s'exprimera it 
avec plus d 'ample ur (SAINT-J ALME et GUYOMARC' H, 1990b). Cela favor iserait 
nature ll e me nt la réali sati o n de de ux couvées success ives a u m o ins chez les 
fe me lles précoces, dont une e n mars, contre une seul e me nt a u mie ux chez les 
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femelles tardives. Dans les conditions naturel les actuelles (années 90) , l'ex ten
sion des zones de cultures irriguées en Afrique du Nord, mais auss i en Arabie 
(COMBREAU, comm. pers.) favorise effect ivement, so it la su rvi e (hivernage), 
so it le succès reproducteur des phénotypes sexuels précoces et peu migrateurs . 

Ainsi, la diminution des populations migratrices au long cours de cailles 
des blés depuis 20 à 30 années dans les pays d'Europe de l'Ouest (décennie 
70) , pourrait être le reflet d'un processus microévo luti f affectant en réalité 
l'ensemble de la métapopulation paléarctique occ iden tale. Suivant l'exemple de 
la fauvette à tête noi re, dont les populations hivernantes croissent depuis 1950 
en Grande-Bretagne (BERTHOLD et TERRIL, 1988), les populations de cai ll es des 
blés tendraient à deve nir majorita irement hivernantes et sexuellement précoces 
(donc peu migratrices) dans les pays de latitude moyenne : entre 28 ° et 38° de 
lat itude Nord , du sud du Maroc au sud du Portugal (F0NT0URA et al., 1998). 
Dans ces pays, notamment dans les zones irriguées du Maroc, les population s 
reproductrices atteignaient en juin 1995 des densités localement très é levées : 
p lu s de 200 cai ll es aux 100 ha (GUYOMARC'H e t MAGHN0UJ , observ . non 
publiées). 

La sélection pratiquée ici n 'a pas eu de conséq uences indirectes vraiment 
importantes sur la morphologie, même si la longueur des tarses est supé ri eure 
chez les oiseaux issus de précoces. Il faut rappeler que nous n'avons pas exercé 
un effort de sé lection sur la taille des cailles étudiées. li faut rappeler auss i que 
la lo ngueur du tarse et la longueur de l'ail e pliée des ca illes présentent des coef
ficients de variation intrapopulationnels part icu li è rement faibles (entre 2,5 et 
4 %) aussi bien dans la nature (SA INT JALME, 1990) que dans la population cap
tive parentale. Le fait que la taill e moyenne de to ute la génération fille issue de 
parents « Précoces » so it malgré tout légèrement supérieure à la taille moyenne 
de toute la générati on fi Ile issue de parents « Tardifs » va dans le sens de nom
breuses observations de terrain réa li sées notamment au Maroc (GUYOMARC'H et 
MAGHN0UJ , non publiées). Celles-ci indiquent que les cailles situées dans les 
périmètres irrigués les plus favorables à la reproduction précoce et à la sédenta
lisati on - parce qu ' il s sont aménagés loin des flux migratoires côtiers depuis 
plusieurs dizaines d'années - sont plus grandes et plus lourdes que les cailles 
de passage. En l'état actue l, on peut admettre que les différences observées 
dans ces deux approches (nature et laboratoire) soient dues à des effets environ
nementaux , par exempl e l'accès plus favorable aux ressources a limentaires 
pendant la cro issance et l'adolescence des enfants de « Précoces» . 
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