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RESUME

Nous nous sommes penchés sur une hypothése qui a été testée en Europe continentale et
qui stipule que la Mésange bleue pourrait tirer un bénéfice appréciable de I'agrandissement
expérimental des cavités artificielles utilisées couramment pour |'étudier. L'étude qui en
découle a été délibérément réalisée au niveau du massif montagneux de I'Edough dont les
caractéristiques sont similaires a celles aux foréts européennes. Nous avons ainsi travaillé
durant deux saisons successives oU nous avons placé 125 nichoirs standards et 125 nichoirs
expérimentalement agrandis. Nous avons ensuite réalisé un suivi de la phénologie de
reproduction depuis l'occupation des nichoirs jusqu’a I'envol des jeunes. Une étude
morphométrique des pulli a été effectués dans les deux types de nichoirs et les ectoparasites
des nids ont été également prélevé, comptabilisé et comparés entre les deux types de
cavités artificielles.

Les résultats obtenus montrent globalement un effet positif de I'agrandissement
expérimental des nichoirs sur la phénologie de reproduction de la Mésange bleue. En effet,
méme si la durée de construction et de consolidation physique et thermique des nids dans
les nichoirs expérimentaux est plus longue et plus colteuse en termes d’énergie pour les
parents, il n’en demeure pas moins que ¢a n’affecte pas le succés a la reproduction puisque
celui-ci est plus important dans les nichoirs agrandis par rapport aux nichoirs standards.
Idem pour le temps d’élevage des jeunes ou l'investissement parental est plus important
dans les nichoirs expérimentaux, pour autant, cet investissement ne pénalise en aucun cas le
succes a I'envol puisqu’il n’existe pas de différences significatives de ce parameétre entre les
deux types de nichoirs. Les résultats obtenus illustrent également que les pulli issus des
nichoirs expérimentaux ont une croissance pondérale plus importante. Enfin, nos résultats
ont démontré que l'agrandissement expérimental des nichoirs pouvait constituer un

rempart aux ectoparasites.

Mots clés : Mésange bleue - Cyanistes caeruleus ultramarinus — Massif Montagneux de
I'Edough — agrandissement expérimental des nichoirs — phénologie de reproduction —

parasitisme.



ABSTRACT

We examined the hypothesis that has been tested in continental Europe, that Blue Tits
could benefit significantly from experimental enlargement of the artificial cavities commonly
used to study it. The resulting study was deliberately carried out at the level of the mountain
range of the Edough, whose characteristics are similar to those of European forests. We
worked during two successive seasons, we placed 125 standard nest boxes and 125
experimentally enlarged nest boxes. Then we monitored breeding phenology from
occupancy of the nest box, to the fledging of the chicks. A pulli morphometric study was
carried out in both nest box types, and nest ectoparasites were also collected, accounted,
and compared between the two type of nest boxes.

Overall, the results obtained show a positive effect of experimental nest box enlargement on
the breeding phenology of the Blue Tit. Although the duration of construction, physical and
thermal consolidation of nests in experimental nest boxes is longer and more costly in terms
of energy for the parents, this does not affect reproductive success since it is more
important in experimental nest boxes than in standard nest boxes. The same goes for the
breeding time of chicks, where parental investment is greater in experimental nest boxes,
but this investment does not penalize flying success since there are no significant differences
in this parameter between the two types of nest boxes. The results obtained also showed
that pulli from the experimental nest boxes had greater weight growth. Finally, our results
showed that experimental enlargement of nest boxes could provide a bulwark against

ectoparasites.

Key words : Blue Tit - Cyanistes caeruleus ultramarinus — Edough Mountain — experimental

nestbox enlargement — reproductive phenology — parasitism.



i s il (g it o i€ L ) Jledd (35 RN o i al Lg sl (8 W A o5 dpia i Liand

4 ¢ g sl Akl AL (6 gie Ao Al all cy jal a5 aiul )l sale dadiiuall L lihual) Gilie S

Gt 125 5 b Gl §52im 125 Lania s Eun (pullite (e pal L 33 A g5 5¥) Sllal) (ailiad leailad

¢ U geall 4 sia s ) e Al y3 Cupaly el ) (8 saiall IO (e IS Lin o) 538 Ui 50 o5 el o S (e

A il il ek ¢ Lagac 5 Apelihual) (Elie Y o 5 oy At a5 Gliell dpa Hlall il s 5 pen 23 LS
ol pt Ll e L ) Jledd Y1 a0l sl s s e (Elie U o paill Sl il 181 Lgale J semnl)

i b ey ¥ laiia1 13 | cpall s A8l a0 281S5 ST 5 J plal Al (il ) 6 ada i) 5 2Ll 5
Lyl i) eaa 5 il Baalia oo 5 G Aalrall 028 & Ailian] AN Cld (3558 2a 53 Y Y () bl b ~Laall
i) il of Wl Uil < pedal ¢ 1Al Jled 055l 3305 Ld delibaal) (ilie Y1 a sua ¢

g AN LR ala IS of (Say (il SU

L)) il

- GooYead @l - Jakadll - SISl L )i - Apelidaal) (ilie U ) g sil) - ¢ sl Qs

Cyanistes caeruleus ultramarinus



Listes des
figures, tableaux et photos



LISTE DES FIGURES

N° Titres des figures Page
1 | Localisation de la péninsule de I’Edough. 7
2 | Les plages maritimes de la péninsule de 'Edough. 8
3 Position de la station De Séraidi sur le climagramme d'Emberger. 10

Répartition bioclimatique du chéne liege.
4 | Carte géologique simplifiées. 13
5 | Cadre physique de la partie Est de la péninsule de I’Edough. 14
6 Aire de répartition de la mésange bleue Cyanistes caeruleus dans le 19
monde.
7 | Site d’étude. 24
8 | Plan des deux types de nichoirs. 26
9 | Morphologie de la puce 30
10 | Cycle de vie de la puce 31
11 | Une tique Ixodidae. 33
12 | Cycle de vie d’une tique 34
13 | Durée de construction des nids 40
14 | Taille des nids 41
15 | Taux d’occupation des nichoirs installés durant les deux saisons d’étude. 42
16 | Fréquences des grandeurs de ponte de la Mésange bleue nord-africaine 43
17 | Succeés de reproduction de la Mésange bleu nord-africaine. 44
18 | Succeés a I’envol chez la Mésange bleue nord-africaine. 45
19 | Succeés a I’éclosion chez la Mésange bleue nord-africaine. 46
20 | Temps d’élevage des jeunes. 47
21 | Masse des pulli de la Mésange bleue nord-africaine, entre J1 et J17 49
Longueur d’aile des pulli de Mésange bleue nord-africaine ,entre J7 et

22 50
J17
Longueur du tarse des pulli de Mésange bleue nord-africaine ,entre J7 et

23 51
J17
Longueur du culmen des pulli de Mésange bleue nord-africaine ,entre J7

24 52

etJ17

25 Représentation schématique des rostres et capitulum des principaux 54

genres d’Ixodidés.

26 | Caractérisation taxonomique d’Ixodes ricinus 55
27 | Description de Demanyssus gallinae 57
28 | Description de Ceratophyllus 58
29 | Répartition des parasites sur les deux types de nichoirs 59
30 | Proportion des mites dans les nichoirs standards et expérimentaux 59
31 | Proportion des puces dans les nichoirs standards et expérimentaux 60
32 | Proportion des tiques dans les nichoirs standards et expérimentaux 61
33 Proportion des trois types d’ectoparasites dans les nichoirs standards et 62

les nichoirs expérimentaux

34 | Les indices parasitaires 64




LISTE DES TABLEAUX

N° Titre des tableaux Page
1 | Relevés météorologiques pour I’'année 2014. 12
2 | Relevés météorologiques pour I'année 2015. 12
3 | Changements de noms scientifiques chez les Mésanges. 16
4 | Classification du Cyanistes caerulerus. 17
5 | Etapes de la construction des nids chez la mésange bleue. 27
6 | Détermination de I’dge chez les poussins de mésange bleue. 27
7 | Critéres d’identification taxonomiques des Siphonaptéeres. 32
8 | Certains critéres d’identification des tiques de la région méditerranée. 35
9 | Taux d’occupation des nichoirs. 42
10 | Parametres de la reproduction de la Mésange bleue nord-africaine. 48
Paramétres morphologiques des pulli de Mésange bleue nord-africaine,
11 52
entreJ7 et J17
12 | Les indices parasitaires 63
13 | Exemples d’études de la Mésange bleue dans son aire de répartition 65
Comparaison de certains parametres résultants de notre étude avec
14 | ceux obtenus par Chabi & Isenmann dans la méme zone d’étude (Massif 67

de I’Edough) a différentes altitudes.




LISTE DES PHOTOS

N° Titres des photos Page
1 | Sous-espéces de mésange bleue Cyanistes caeruleus. 18
2 | Cavité naturelle de la mésange bleue dans d’un arbre 20
3 | Dimorphisme sexuel chez la Mésange bleue 21




Sommaire



SOMMAIRE

INTRODUCTION
MATERIEL ET METHODES

1. DESCRIPTION GENERALE DE LA ZONE D’ETUDE

1.1. Apercu climatologique
1.1.1. Climat
1.1.2. Le Bioclimat
1.1.2.1. La température
1.1.2.2. Les vents
1.1.2.3. L’humidité de l'air
1.1.2.4. La pluviosité
1.2. Apercu géologique
1.3. Hydrographie
1.4. Biodiversité écosystémique
2. PRESENTATION DU MODELE BIOLOGIQUE
2.1. Limite génétique
2.2. Etymologie
2.3. Evolution de la position systématique
2.4. Systématique
2.5. Description morphologique
2.6. Répartition géographique
2.7. Habitats naturels et nids
2.8. Données bioécologiques
2.8.1. Dimorphisme sexuel

2.8.2. Reproduction
2.8.3. Longévité

2.8.4. Rythme d’activité et comportement

2.8.5. Régime alimentaire

10

11

11

11

12

13

14

15

15

16

17

17

18

19

20

20

20

21

22

22
23



2.8.6. Prédation
3. METHODOLOGIE GENERALE
3.1. Description du site d’étude
3.2. Description de la végétation
3.3. Description de la méthodologie

3.3.1. Choix et placement des nichoirs
3.3.2. Suivi de la construction des nids
3.3.3. Suivi de la phénologie de reproduction
3.3.3.1. Le taux d’occupation
3.3.3.2. La date de ponte
3.3.3.3. La taille ou grandeur de ponte
3.3.3.4. Le succes a I’éclosion
3.3.3.5. Le succes a I'’envol
3.3.3.6. Le succeés reproductif
3.3.4 Etude morphométrique des pulli
3.3.4.1. Mesure du Tarse
3.3.4.2. Mesure de l'aile
3.3.4.3. Mesure du culmen
3.3.4.4. Mesure du poids
3.3.5. Etude des ectoparasites des nids
3.3.5.1. Récupération des nids
3.3.5.2. Déparasitage et conservation
3.3.5.4. Identification taxonomiques des parasites
3.3.5.4.1. Les puces
3.3.5.4.2. Les tiques
3.3.5.4.3. Les mites
3.3.5.5. Calcul des indices parasitaires
3.3.5.5.1. Estimation de la prévalence
3.3.5.5.2. Intensité moyenne parasitaire
3.3.5.5.3. Abondance parasitaire
3.3.6. Analyses statistiques des données

RESULTATS

1. PARAMETRES DE REPRODUCTION DE LA MESANGE BLEUE

1.1. Durée de construction des nids
1.2. Mesure du volume des nids

1.3. Taux d’occupation des nichoirs

23

24

24

25

25

25
26
27
28
28
28
28
28
28
28
29
29
29
29
29
29
29
30
30
33
37
37
38
38
38
39

40

40

40

41

42



1.4. Période et date de ponte

1.5. Grandeur de ponte

1.6. Succes de la reproduction

1.7. Succes a I’envol

1.8. Succes a I'éclosion

1.9. Temps d’élevage des jeunes
2. DESCRIPTION DES PARAMETRES MORPHOMETRIQUES DES PULLI

2.1. Masse moyenne des pulli

2.2. Mesure de l'aile

2.3. Mesure du tarse

2.4. Mesure du culmen

3. ECOLOGIE ECTOPARASITAIRES COMPAREE ENTRE NICHOIRS STANDARDS ET
NICHOIRS EXPERIMENTAUX

3.1. Caractérisation taxonomique
3.1.1. Ixodidés
3.1.2. Dermanyssus gallinae
3.1.3. Ceratophyllus
3.2. Analyse des indices parasitaires
DISCUSSION

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

43

43

43

44

45

46

48

48

50

51

52

53

53

53

55

57

58

65

72

74



Introduction



Ecologie des Mésanges dans le Nord-Est algérien

INTRODUCTION

La notion d'habitat désigne la globalité des étres vivants et leurs interactions ainsi que
I'intégralité des éléments physiques ou chimiques (Begon et al., 1996 ; in Schultz et al.,
2003). C’est également un ensemble d'éléments de I'écologie du paysage qui constituent le
milieu en offrant les ressources naturelles suffisantes pour permettre a la population d'une
espéce de vivre et se reproduire normalement sur ce territoire (Morrison et al., 1998 in
Schultz et al., 2003).

Cette notion d'habitat est donc utilisée pour décrire et cartographier I'endroit et les
caractéristiques du « milieu » — dans lequel une population d'individus d'une espéce
donnée (ou d'un groupe d'especes symbiotes ou vivant en guilde) peuvent normalement
vivre et s'épanouir. Schultz et al. (2003) poussent leur analyse en faisant la différence entre
la survie et la reproduction. La sélection de I'habitat pour la survie seulement ou pour la
survie et la reproduction peut varier en fonction de I'endroit et de la période, c’est le cas des
Oiseaux, qui peuvent présenter des besoins différents pendant I'hiver, I’élevage ou les autres
saisons.

La pertinence des modeles d'habitat est ainsi liée aux variables environnementales, qui
doivent étre importantes pour l'espéce cible. Par exemple, les variables couramment
utilisées pour les espéeces d'oiseaux “sont des mesures du climat (p. ex. température), de la
structure du paysage (p. ex. indices de connectivité), de I'hétérogénéité du paysage (p. ex.
couvert d'écotones), des ressources (p. ex. disponibilité des insectes) et de l'information
biotique (p. ex. concurrents coexistant)” (Thuiller et Miinkemidiller, 2010).

Les habitats naturels sont essentiels a la survie des oiseaux, fournissant des aires de
reproduction et d'hivernage, des refuges contre les prédateurs et des haltes migratoires,
entre autres services (Lebbin et al,. 2010 ; Pearce-Higgins et Green 2014). Il n'est donc pas
surprenant que la perte d'habitat représente de nombreuses menaces pour les
communautés d'oiseaux du monde entier (Jetz et al., 2007 ; Pearce-Higgins et Green 2014).
Par exemple, la destruction des habitats utilisés par les oiseaux peut exercer des effets
profonds au niveau de la population (Lebbin et al. 2010).

C’est pour cette raison que de nombreux chercheurs ont eu recours a I'utilisation de nichoirs

artificiels, dans l'idée d’inférer les résultats obtenus aux processus affectant les cavités
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naturelles (Mezquida et Marone, 2003 ; Burke et al., 2004). En effet, leur utilisation facile et
le controle des expérimentations qu’ils permettent ont attiré rapidement les écologistes qui
les ont largement utilisé dans les travaux traitant essentiellement des aspects liés a la
reproduction (Langowska et al., 2010; Mainwaring, 2011). Les nichoirs permettent un
controdle aisé des expérimentations et I'étude de nombreux aspects qui seraient difficilement
accessibles en cavités naturelles. Ils constituent une représentation raisonnable de ces
cavités naturelles, méme s’ils peuvent en différer par la taille, la forme ou la densité (Mgller,
1992). Initialement, les nichoirs ont été créés pour soutenir les oiseaux cavicoles, et pour
aider la lutte biologique dans les jeunes foréts, plantations, parcs et jardins (Lambrechts et
al., 2010). De nombreux travaux ont démontré que les nichoirs peuvent aider a mieux
controler l'impact des effets stochastiques tels que les facteurs abiotiques (p. ex. météo,
disponibilité des trous) et facteurs biotiques (p. ex. prédation ou la concurrence) (Leroux et
al., 2015 ; Fokkema et al., 2018 ; Griffith et al., 2018). L’utilisation des nichoirs a permis de
faire des avancées significatives en Ornithologie, a travers 'analyse de la structure et du
fonctionnement des écosystemes, ou les oiseaux s’érigent en excellent indicateur pouvant
renseigner sur le degré de développement et sur “I'état de santé» d’un écosysteme (Becker,
2003). Ce qui a valu a cette classe taxonomique une position privilégiée, puisque tres utlisée
pour élaborer les plans de gestion (Blondel, 1993 ; Benyacoub, 1993 ; Benyacoub et al.,
1998) des parcs et réserves naturels ainsi que pour formuler des propositions en matiére de
gestion de I'espace naturel et urbain (Lambrechts et al,. 2010 ; Mainwaring, 2011).

La revue de Newton (1994) a révélé que dans 30 des 32 études sur les oiseaux qui nichent
dans les cavités, I'approvisionnement en nichoirs s'est traduit par une augmentation de la
densité d’occupation. Cependant, toutes les especes d’Oiseaux ne réagissent pas de la
méme maniere face a lI'introduction des nichoirs artificiels. Certaines espéces s’adaptent bien
plus que d’autres, c’est le cas des Mésanges bleues Cyanistes caeruleus (Serrano-Davies et
al., 2017 ; Shutt et al., 2018). L'utilisation privilégiée d'un nichoir, lorsqu'il est disponible, est
probablement attribuable a la meilleure protection qu'il offre contre les intempéries et la
prédation (Goodenough et al., 2011), les oiseaux utilisant des cavités naturelles dans les
arbres subissant des pertes plus importantes en raison de l'immersion et de la prédation
(Wesolowski et Rowinski, 2014). Les Cyanistes caeruleus sont ainsi classées comme espéces

nicheuses de cavités secondaires, utilisant une cavité déja présente, contrairement aux
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espéces qui nichent dans des cavités primaires et qui creusent leur propre cavité et aux
espéces qui utilisent un nid ouvert (Martin et Li, 1992).

Ainsi, les Mésanges bleues constituent un bon modele d'étude en biologie des populations
(Charmantier et al., 2016). Leur taille, leur abondance et leur durée moyenne de vie
donnent acces a I'observation des individus souvent sur plusieurs années, et leur sédentarité
permet de les étudier tout au long de leur cycle annuel et de procéder a des
échantillonnages de qualité. Les nombreux travaux portant sur les différentes stratégies de
reproduction de I'espece a travers son aire de répartition, ont révélé une grande variabilité
dans ses traits d’histoire de vie (Mainwaring et al.,, 2014; Fokkema et al., 2016;
Lambrechets et al., 2016b). La Mésange bleue est trés répandue dans le Paléarctique
occidental, en moyenne et haute latitudes continentale et océanique, de la Méditerranée et
la steppe vers les zones tempérées a celles boréales, et du climat aride jusqu’a I'humide, et
dans les régions ayant un mois de juillet entre 14-30°C (Voous, 1960). Elle niche
essentiellement dans les basses terres, méme si elle colonise les Alpes suisses a des altitudes
avoisinant les 1250 m. Elle s’est déja reproduite a des hauteurs de 1700 m (Glutz von
Blotzheim, 1962). C'est une espéce que I'on retrouve dans presque tous les habitats arborés.
Elle exploite les grands et les petits arbres, avec une tendance aux hauteurs plus élevées que
les autres especes du méme genre Parus, mais dans la plupart des régions de sa répartition
géographique, elle porte une préférence affirmée aux chénes du genre Quercus (Cramp et
Perrins, 1993). La Mésange bleue affectionne également les taillis, bosquets, haies, avenues,
parcs, jardins, vergers et fermes, toujours a condition qu’il y ait des trous appropriés pour la
nidification. En outre, on la retrouve dans les milieux ruraux, péri —urbains et mémes
urbains.

La Mésange bleue a fait I'objet d’études empiriques en Europe, dont les plus importantes
ont été portées par d’'imminents chercheurs tels que Blondel , Isenmann ou encore
Lambrecht (Blondel et al., 1991, 1993, 1994, 1998, 2002 ; Isenmann, 1987 ; Lambrechts et
al., 2010, 2012, 2014, 2016a, 2016b). En Afrique du Nord et spécialement en Algérie, la
Mésange bleue a autant été étudiée qu’en Europe (Moali et al., 1992 ; Chabi, 1998 ;
Isenmann et Moali 2000; Bouslama, 2003 ; Ziane et al., 2006; Makhloufi, 2011 ;
Boulahbal, 2012; Benyacoub-Brahmia, 2016; Benlahcene, 2016). Dans notre région

d’étude, Cyanistes caeruleus est une espéce commune trés répandue, et ce, a partir du
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niveau de la mer jusqu’aux hauteurs du massif de I'Edough. De ce fait, son monitoring se
révele une source de données tres intéressantes.

Chez la Mésange bleue, la reproduction se divise en trois phases d'investissement: la
production d'ceufs, l'incubation et l'approvisionnement des pulli. Toutes les trois sont
énergétiquement colteuses et impliquent un compromis entre |'effort parental et le
maintien de la condition parentale, un compromis qui s'impose a la reproduction actuelle
mais aussi a la reproduction future (Balestrieri et al., 2018). Les oiseaux construisent un nid
pour y pondre leurs ceufs. Ce nid peut prendre une variété de formes allant de la boue a
peine creusée jusqu’a la construction ornementée (Lambrechts et al., 2016 a ; Jarvinen et
al., 2017) . Indépendamment de leur construction, le role du nid est de fournir un
emplacement pour l'incubation des ceufs jusqu'a I'éclosion, puis un endroit sir jusqu'a
I'envol. Le niveau d'investissement au moment de l'incubation peut avoir une incidence sur
les événements du cycle biologique en aval, comme la date d'éclosion (Matthysen et al.,

2011 ; Vedder, 2012) et la fécondité future (Nilsson et al., 2008 ; Nord et Nilsson, 2011).

Par ailleurs, De nombreux travaux ont démontré que les nichoirs contenaient des charges
d'ectoparasites beaucoup plus élevées par rapport aux cavités naturelles, en raison de leur
microclimat favorable (Hebda et Wesolowski, 2012). On peut aussi supposer qu'un
microclimat stable a I'intérieur du nichoir favorise la croissance bactérienne. Le succes de la
reproduction est soumis a une forte pression de sélection et détermine donc les
caractéristiques du cycle biologique (Peralta-Sanchez et al., 2012). Par conséquent, les
oiseaux acceptent souvent les colts de remise en forme associés aux ectoparasites et aux
bactéries pathogénes par rapport au risque accru d'échec de la reproduction dans les cavités
naturelles. Cependant, il ne faut pas négliger que selon la théorie de I'évolution du parasite,
la croissance accrue du parasite a des effets négatifs sur la fitness de I'h6te, communément
appelé virulence (Ewald, 1994). Qu’il s’agisse du point de vue du parasitologue ou bien celui
de I'écologue, les parasites se définissent souvent de maniere différente. Pour le premier, il
s’agit d’un organisme qui vit sur ou dans un autre organisme dit hote qu’il utilise comme
seule ressource alimentaire. L'hote est a la fois la ressource, I'habitat et le site de
reproduction. Cette définition englobe les micro-parasites tels que les virus, les bactéries, les
champignons et les Protozoaires ainsi que les macro-parasites qui peuvent étre

endoparasites tels que les Helminthes ou ectoparasites comme les Arthropodes (puces,
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tiques et autres). Pour I"écologue, il s’agit de la méme définition mais avec la stipulation
gu’un parasite réduit la survie et / ou le succes de la reproduction de son hote (Mennerat et
al., 2019). Les parasites peuvent causer la mort de I’héte, son affaiblissement ou alors la
réduction de sa fécondité. C'est pour cette raison que I'impact du parasitisme ne doit donc
pas seulement étre étudié au niveau individuel, en terme de pathogénie, mais également au
niveau populationnel, en terme de réduction de la fitness (Zeghouma et al., 2019). Etant
donné que chaque organisme est confronté au parasitisme, soit en tant qu’héte, soit en tant
que parasite (Barbault 1992 ; Combes, 2001), le parasitisme doit étre pris en considération
en écologie évolutive et en biologie des populations, au méme titre que la compétition et la
prédation, comme une force majeure intervenant dans la structuration des communautés
(Minchella et Scott 1991 ; Fitze et al., 2004) , la dynamique des populations (Poulin, 1998)
et dans le faconnement ainsi des traits d’histoire de vie des individus. De nombreux travaux

ont également mis en exergue la présence d’effets des ectoparasites sur la croissance des
pulli (Brommer et al., 2011) et I'induction de réponses immunitaires et inflammatoires
coliteuses (Mgller et al., 2005). Le systeme immunitaire immature des oisillons peut
entrainer des impacts directs plus importants de I'ectoparasitisme en raison de la nécessité
d'attribuer des ressources nutritionnelles suffisantes pour la croissance (Szep et Mgller
1999). Compte tenu de I'impact négatif des ectoparasites sur la forme physique de I'h6te, il y
aura sélection sur les hotes pour éviter les infestations de parasites par le comportement,
physiologique et réponses immunologiques (Michalakis, 2007). Toute ces -réponses

sont complémentaires et peuvent étre induites chez les adultes, les oisillons ou les deux
(Simon et al., 2005).

C’est a partir de tous ces éléments que s’est inspirée notre problématique et I’'hypothése qui
en découle a savoir I'analyse de la pertinence d’un agrandissement expérimental des
nichoirs artificiels usuellement utilisés sur terrain, et son incidence éventuelle sur les
parameétres de reproduction, de croissance et de robustesse contre les attaques parasitaires.
Cette étude a été donc menée dans le massif montagneux de I'Edough ou nous avons

abordé les aspects suivants :

- Une premiére partie a été consacrée a I'analyse comparative des parametres de
reproduction de la Meésange bleue entre nichoirs standards et nichoirs

expérimentaux.
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- Une seconde partie s’est focalisée sur une analyse comparative des parametres

morphométriques des pulli dans les deux types de dispositifs.

Une derniére partie que nous avons consacrée a l'analyse comparative de l'infestation

parasitaire dans les deux types de dispositifs.



Matériel et
Méthodes
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MATERIEL ET METHODES

1. DESCRIPTION GENERALE DE LA ZONE D’ETUDE

Notre étude a été effectuée dans le massif montagneux de I'Edough, dans la wilaya
d’Annaba, a I'extréme nord-est de I’Algérie ( latitude 36°,30 N et 37°,03 N et 7°,20 E et 8°,40
E), ville cotiere limitée par la mer méditerranée au Nord, au Sud par les monts de la
Medjerda, a I'Est par les frontieres algéro-tunisiennes et a I'Ouest et Sud-ouest le massif de

I’'Edough (Fig. 1).
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Figure 1: Localisation de la péninsule de 'Edough (Bouslama, 2017).

Situé au nord-est algérien, le massif cristallophyllien de I'Edough est bordé au nord et au
nord-est par le lac Fetzara et les plaines d’Annaba, par la plaine de Senhadja et les massifs de
Chétaibi au nord-ouest (Fig. 1). Le littoral de la péninsule de I'Edough s’étend du Cap de Fer
jusqu’au Cap de Garde, au point ou commence la plaine sablonneuse du Golfe de Bone

(Rozet et Carette, 1850). La distance entre les deux caps est de 80 km. Sa masse principale,
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allongée en direction N55°E correspond au djebel Edough proprement dit. La ligne de crétes,
longue de 26 km, atteint son point culminant a 1008 m d'altitude, au mont Bouzizi appelé
par les anciens le Kef Sebaa (rocher du lion), qui se trouve étre le point culminant de la
région (1008m), redescend a 867 m vers le village de Séraidi puis s'abaisse jusqu'a
I'extrémité de la presqu'ile du Cap de garde au nord d'Annaba (Hani et al., 1997).

Des falaises maritimes, des cotes rocheuses constituent le littoral mais aussi des plages
maritimes longent ce littoral (Fig. 2). Ces plages correspondent a la végétation des rochers
maritimes de type siliceux, et a la vegetation psammophile des dunes littorales qui

fractionnent la cote.

1:Plage Dienene EIBay 9 Gouns Mbarek
2 Oued Samhout 10: Tougnecht
3 11: Sable dor
Dj 12: Chethi
13 Sidi Akacha
14: Cap de Chetabi
15:Cap de Fer

Figure 2: Les plages maritimes de la péninsule de I'Edough (Bouslama, 2017).

Six communes de cette wilaya se partagent la région du massif de I'Edough : Chétaibi
(Tekouch/Herbillon), Oued El Aneb, Séraidi (Bugeaud), Treat, Berrahal et une partie de la
ville d’Annaba (Hippone/Bone).

A proximité, se trouve la colline dite de « La téte de I'Egyptienne » ou de « La Mauresque ».
L'Edough domine la mer, le lac Fetzara et la riche plaine agricole de Bone. L'ensemble
comprenait dans les années cinquante 176 sources homologuées et cartographiées, dont
certaines connues depuis |'occupation romaine, qui permettent d'assurer I'alimentation en

eau potable de la plaine (Frangi, 2002). D'autres sources ont, sans doute, été trouvées
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depuis. Le village de Bugeaud fut installé par les Francais a pres de 900 metres d'altitude, sur
les pentes du Mont Edough. Le site de Bugeaud est situé a 12 kilomeétres d’Annaba (et donc
du niveau de la mer, ce qui donne une idée de la déclivité de la pente) et a 168 kilometres de

Constantine.

1.1. Apergu climatologique

1.1.1. Climat

La zone d'étude est sous l'influence d’un climat subhumide (Emberger, 1955), caractérisé
par une pluviométrie fort généreuse, Ce climat est a caractere méditerranéen avec une
période pluvieuse d’octobre a avril et une période seche de mai a septembre. La
température moyenne annuelle est de I'ordre de 18.7°C en 2014 et 18.4°C en 2015. Les mois
les plus chauds sont juillet et ao(t ou la température moyenne oscille autour de 22°C.

Les mois les plus froids sont décembre et janvier avec des températures moyennes de
I'ordre de 7 °C. Durant la saison estivale, ce sont les vents chauds et secs qui dominent. lls
asseéchent I'atmosphére et favorisent le déficit hydrique de la végétation et contribuent
fortement a la propagation de violents incendies de foréts. Par ailleurs, la pluviométrie fort
généreuse de la zone d’étude permet non seulement I'entretien du couvert forestier, mais

surtout le maintien du réseau hydrographique important (/n De Belair, 1990).

1.1.2. Le Bioclimat

La syntheése bioclimatique montre que le climat de la région d’étude est du type

méditerranéen : pluvieuse en hiver et sec en été (Fig. 3).
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Figure 3: Position de la station De Séraidi sur le climagramme d'Emberger. Répartition
bioclimatique du chéne liége. (D’aprés Daget, 1977).

Le quotient d’Emberger (1952) situe Séraidi (et tous les massifs environnants) dans I'étage
bioclimatique humide tempéré (Fig. 3) (Belouahem-Abed et al., 2009). En Numidie orientale
(Annaba-El Tarf), les températures élevées de I'été et I'humidité se conjuguent pour créer ici
et la un véritable climat subtropical. Par contre, les conditions climatiques hivernales sont
réunies pour créer un climat tempéré (Belouahem-Abed et al., 2009).

Ainsi un certain nombre d’espéces végétales au regard des variations intra -annuelles et
inter- annuelles du climat trouve en Numidie sub-littorale des conditions adéquates leur
permettant de se maintenir localement : pluies abondantes de I’hiver accompagnées de
températures élevées de |'été : toutes ces conditions simulant un climat tempéré en hiver et
subtropical en été, ce qui nous permet d’avancer que la région comporterait une véritable
poche relictuelle tropicale (De Belair, 1996).

Il semble que le climat algérien n’a pas fondamentalement changé depuis la période prés
historique. Un climat de type méditerranéen régne dans la région ; plusieurs paramétres le

caractérisent et I'influencent :

1.1.2.1. La température : ce parametres varie en fonction de l'altitude, de la distance de la
mer et de la position topographique (Toubal, 1986); de maniere plus générale, Seltzer

(1946) souligne que dans toute I’'Algérie (hormis le Sahara) ; la température moyenne est, de

10
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novembre a avril, inférieure a la moyenne annuelle ; elle lui est supérieure de mai a
octobre.... On peut donc diviser I'année en un semestre froid et un semestre chaud (in De

Belair, 1990). Le tableau 1 permet d’en évaluer la variation.

1.1.2.2. Les vents : jouant un trés grand réle dans la région, ils sont relativement stable
depuis le Quaternaire récent ; les plus violent sont ceux du Nord-est souvent liés aux pluies
d’équinoxes, qui apportent la précipitation les plus importantes venues de I’Atlantique,
lorsque les hautes pressions du large des Agores ont cédé le pas aux basses pressions venues
de I'Atlantique. A I'opposé, le sirocco qui souffle du Sud-est principalement en été, asséche

et favorise, avec les températures élevées les incendies de foréts (De Belair, 1990).

1.1.2.3. 'humidité de l'air: ce parametre dont les valeurs sont relativement élevées a
proximité du littoral, atteint les valeurs les plus froids (janvier et décembre). Cette humidité
élevée de I'air, méme en période estivale, explique que la région puisse étre plongée dans
un voile de brume : véritable compensation pour les végétaux qui ne bénéficiant presque

d’aucune précipitation durant I'été.

1.1.2.4. La pluviosité : elle est conditionnée par les perturbations cycloniques d’origine
atlantigue de I'Ouest et du Nord-est, et les dépressions qui prennent naissance en
méditerranée occidentale, généralement centré dans le périmétre du golfe de Géne-Corse-
Sardaigne. Ce second phénomeéne n’affecte, en général, que la partie orientale du Tell
algérien et est a 'origine de son statut de région la plus humide d’Algérie (in Benyacoub
1993). Seltzer (1946) remarque que les pluies qui tombent en Algérie étant pour la plus part
d’origine orographique ; cependant, on note une diminution de l'intensité des précipitations
d’ouest en est di a I'importance de I'ombre hydrique de massif de I'Edough, ce dernier a
pour effet de bloquer partiellement les pluies cycloniques de I’hiver (De Belair, 1990). Le

tableau 01 permet d’en évaluer la variation.

La région étudiée est caractérisée par un climat méditerranéen. La température moyenne
annuelle est de 15°C. Par sa situation en altitude, la région recoit des précipitations
abondantes dont le total annuel est de 1043 mm a la station de Séraidi pendant la période

1978-1995.
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Les chutes de neige sont également fréquentes, elles accompagnent les pluies et les gréles
et couvrent les sommets dont l'altitude dépasse les 700 m. Le couvert neigeux peut
atteindre 20 cm. Les tableaux 1 et 2 montrent toutes les données climatiques de la région

durant les 2 années d’études.

Tableau 1: Relevés météorologiques pour 'année 2014.
(T : température médiane °C ; TM : Température maximale °C ; Tm : Température minimale °C ; PP :
Moyenne Précipitations mm).

Janv. | Fév. | Mars | Avri. | Mai | Juin. |Juil. | Aou. | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

T 129 |[13.1 | 126 |158 |180 |23.0 [245 | 258 |253 |221 |185 |128

™ | 17,4 |18.6 | 16.8 |21.6 |23.7 | 286 |30.2 |31.1 08 |27.6 |245 |17.0

Tm | 196 | 7.7 8.6 10.1 | 12.2 | 174 |189 |20.6 |19.8 |16.7 |12.8 | 8.7

PP |54 3.3 8.8 4.0 3.3 3.0 0.0 0.0 4.4 10.5 |[10.8 | 15.1

Tableau 2: Relevés météorologiques pour 'année 2015.
(T : température médiane °C ; TM : Température maximale °C ; Tm : Température minimale °C ; PP :
Moyenne Précipitations mm).

Janv. | Fév. | Mars | Avri. | Mai | Juin. |Juil. | Aou. | Sept. | Oct. | Nov. | Déc.

T 11.7 {105 | 13,5 | 153 |20.0 | 225 |258 |26.6 |24.2 |215 |16.3 |12.9

™ | 159 141 |179 |21.1 |26.2 |282 |315 |31.7 | 295 |26.7 |20.4 |19.0

Tm |75 6.8 9.0 9.4 13.8 (169 |20.1 |21.6 |191 |163 |12.2 |6.8

PP 11.5 | 11.0 | 10.6 | 4.0 8.0 1.5 0.0 8.0 5.9 7.2 11.5 | 8.0

1.2. Apergu géologique

Le massif de I'Edough est un socle métamorphique polycyclique recouvert par une
couverture tectoniqgue méso-cénozoique et recoupé par des roches magmatiques diverses :
leuco granites per alumineux au Burdigalien supérieur ; microgranites sub-alcalins et
rhyolites per alumineuses au Langhien (Fig. 4).

Il est constitué d’un soubassement primaire cristallin en partie recouvert par les sédiments
gréseux et parfois argileux du Numidien et surmonté en accordance tectonique par des

unités sédimentaires mésozoiques épizonales d’affinité tellienne. Le coeur du déme est

12
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formé essentiellement de gneiss en association complexe avec des roches ultramafiques
(Bossiere et al., 1976 ; Caby et al., 2001 ; Hadj Zobir et al., 2007) surplombé par des
micaschistes a grenat, disthéne et staurotide associé a des marbres surmontés par une
alternance des micaschistes a grenat, staurotide et andalousite et de bancs de quartzite avec

des lentilles de leucograite gneissique (Fig. 4).

N Seraidi
@")O,

Lower Unit Upper Unit
] ouaternary deposits I Uitramafic-mafic rocks [ Garnet gneisses,mica-schists and felsic rock
= Ruyolites [ Biotite gneisses I Garnet mica-schists
W Granites [ Gamet gneisses,mica-schists  Intermediate Unit
B Paleozoic deposits [ Garnet gneisses,mica-schists [] Marbles
and quartzites B Atternation of marbles, gneisses and micaschists

Figure 4 : Carte géologique simplifiées : a) du massif de ’Edough avec les principaux indices
miniers et accidents tectoniques SONAREM «Société Nationale de la Recherche Miniére»
1980, et autres) et (b) du Cap de Garde avec localisation des échantillons
et des zones urbanisées

1.3. Hydrographie

La péninsule de I'Edough comporte deux bassins versants ainsi que deux sous bassins
versants plus ou moins limités par les lignes de crétes principales. Le réseau hydrographique
y est trés dense et le drainage de type dendritique. Les fortes pentes et la nature de la roche

ne permettent pas le ruissellement diffus et favorisent I'’écoulement rapide (Fig. 5).

Ces caractéristiques influent sur le degré de sensibilité a I’érosion de la région (Oularbi et
Zeghiche, 2009). Par conséquence les majeures parties des matériaux érodés dans le versant

Nord-Est vont étre déposés aux niveaux des plages maritimes
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Dans la saison de sécheresse, les innombrables Oueds de la région perdent leurs eaux, ce qui
diminue leur débit. Mais cette eau chemine a travers des fissures et des cavités pour donner

de nombreuses sources au niveau du territoire de la région (Aouadi, 1989).
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Figure 5 : Cadre physique de la partie Est de la péninsule de I’Edough ; (a) Réseau
hydrographique a drainage dendritique (Hilly, 1962) ; (b) Carte de sensibilité a I’érosion
(Oularbi et Zeghiche, 2009).

Ce massif compte plusieurs Oueds qui sont :

- Oued er Rebiba : c’est le plus important ; il prend sa source a Ain Fedaa et |la Fontaine
du Prince aux environs de Bouzizi ; son principal affluent est I'oued Beryen.

- Oued Begrat : c’est le second en taille ; son principal affluent est I'oued el Nmel qui
prend naissance dans les monts de Seraidi.

- Oued Sidi Amarra : draine la forét de Koudiat Sidi Moussa et Djebel Bou Baidi.

- Oued Ezzeriba : se trouve dans une vallée Nord-est de Seraidi considérée comme la
plus riche du point de vue agricole (in Hamel, 2013).

- Oued El Maoured : se trouve dans le secteur d’Ain Barbar (7km) (/In Hamel, 2013)

- Oued Kef Djemel : aucune information n’est disponible sur cet oued

1.4. Biodiversité écosystémique

La péninsule de I'Edough est constituée d’une grande richesse écosystémique : c’est ainsi

qgue l'on retrouve les foréts caducifoliés (zéenaies) et sclérophylles (subéraies et foréts
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mixtes (chéne liege et pins maritime et d’Alep), les maquis denses et claires (bas, moyens et
hauts), les pelouses, les plages maritimes, les zones humides, les aulnaies, et les
écosystemes marins.

Elle représente une mosaique d’habitats, ces derniers du fait de leur différence ont permis
une biodiversité et une richesse spécifique trés importantes. Les différentes formations

végétales observées sont :

- Sur le versant Nord du massif de I'Edough, a partir de 0 m jusqu'a 200 m d'altitude, le
Quercus coccifera L. occupe les formations dunaires (Cordon dunaire) juxta littorale ;

- Entre 200 et 500 m et sur les deux rives de I'Oued Mafragh, des maquis hauts d'oléo-
lentisque dominent les contres bas des versants et les glacis terrasses des vallées

- L'espace compris entre 200 et 700 m est dominé par un maquis haut constitué
essentiellement par le Quercus suber ;

- A partir de 700 m et jusqu'au sommet, on rencontre une forét de chéne zeen ;

- Entre 500 et 900 m on rencontre un maquis haut de chéne liege ;

Sur le versant Sud, entre 900 et 1000 m une forét dense de chéne zeen se cantonne surtout

sur les crétes sommitales.

2. PRESENTATION DU MODELE BIOLOGIQUE

La Mésange bleue constitue un modele de choix dans I'étude des populations de passereaux

dans divers contextes écologiques (Blondel et al., 1993).

2.1. Limite génétique

Selon les décisions récentes de la Commission de I’Avifaune Francaise (CAF) (2009) ; une
analyse phylogénétique des Mésanges (Paridae) fondée sur des séquences d’ADN
mitochondrial suggere I'existence de six clades principaux parmi les espéces aujourd’hui
Incluses dans le genre Parus (Gill et al., 2005) :

Les Mésanges « bleues » (Cyanistes),

Les Mésanges « charbonniéres » (Parus sensu stricto),

Les Mésanges « huppées » nord-américaines (Baeolophus),
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Les Mésanges « huppées » eurasiennes (Lophophanes),
Les Mésanges « noires » (Periparus),

Les Mésanges brunes a capuchon noir (Poecile).

Les données suggerent que les Mésanges « bleues » (P. caeruleus et P. cyanus) occupent une
position basale dans I'arbre des Parus. Gill et al. (2005) proposent de reconnaitre neuf
genres de Mésanges parmi lesquels se trouvent les six clades cité précédemment, en
argumentant que le traitement générique actuel des Mésanges n’est pas satisfaisant, car
Parus, I'un des genres les plus grands chez les oiseaux, n’est pas monophylétique. lls
proposent donc d’assigner les Mésanges a six genres différents en tenant compte de
I'histoire évolutive des espéces. Cette proposition a été retenue par la CAF a la suite des
Britanniques et des Néerlandais. La plupart des Mésanges placées sur la Liste des Oiseaux de

France font donc I'objet d’une modification générique comme indiqué dans le tableau 3.

Tableau 3. Changements de noms scientifiques chez les Mésanges.

Nom vernaculaire Nouvelle dénomination générique

Mésange bleue Cyanistes caeruleus (Linné, 1758)

Mésange azurée Cyanistes cyanus (Pallas, 1770)

Mésange charbonniére Parus major (Linné, 1758)

Mésange huppée Lophophanes cristatus (Linné, 1758)

Meésange noire Periparus ater (Linné, 1758)

Mésange boréale Poecile montanus (Conrad von Baldenstein, 1827)
Mésange nonnette Poecile palustris (Linné, 1758)

2.2. Etymologie

Son nom binominal taxinomique Cyanistes caeruleus vient du grec kuanos (« éclat bleu,
métallique »), et caeruleus (« bleu foncé »). Quant a son nom vernaculaire mésange, il est
issu du francique meisinga (« mésange »), probablement dérivé de I'ancien haut allemand
meisa ou maisa, adjectif qui signifie « menu ». Le nom anglais de la mésange bleue, blue tit
(« petite bleue ») fait également référence a cette petite taille et a la couleur bleue de son

plumage.
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L'espéce a laquelle le naturaliste suédois Carl Von Linné a donné son nom de Parus
caeruleus, est décrite dans la dixieme édition de son Systema Naturae en 1758. Le
naturaliste Conrad Gessner décrit déja scientifiguement cette espece en 1555 dans son
ouvrage de zoologie Historia animalium en 1953. Aristote, dans son ouvrage Histoire des
animaux, classe cette mésange dans les Aegithalos (en latin aegithus) qui se traduit

probablement par « petit oiseau », peut-étre méme par « mésange ».

2.3. Evolution de la position systématique

Des analyses génétiques en 2002 montrent I'existence de deux espéeces de mésange bleue
auparavant confondues : Parus caeruleus en Europe, et Parus teneriffae en Afrique du Nord,
sur les Tles Canaries et Pantelleria.

Suite a des études de systématique plus poussées en 2005, I'American Ornithologists' Union
sous l'impulsion de I'ornithologue Frank Gill et la British Ornithologists' Union proposent de
placer la mésange bleue non plus dans un sous-genre mais un genre a part, Cyanistes. La
Commission de I’Avifaune Francaise décide en 2009 de changer le nom scientifique de la
mésange bleue Parus caeruleus en Cyanistes caeruleus. Ce changement de nom est adopté

dans la classification de référence du Congrés ornithologique international.

2.4. Systématique

Cette espece a été décrite par le naturaliste suédois Carl Von Linné en 1758. (Tab. 4)

Tableau 4 : Classification du Cyanistes caerulerus

Classification

Reégne Animalia

Embranchement Chordata

Classe Aves

Ordre Passeriformes

Famille Paridae

Genre Cyanistes

Espéce Cyanistes caerulerus

Sous-espéce Cyanistes caerulerus ultramarinus
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La sous-espéce ultramarinus, observée du Maroc jusqu’en Tunisie, est caractérisée
morphologiquement par une calotte noire, un manteau bleu-gris foncé, et un bec plus court

gue celui de la sous espece européenne P.c.caeruleus (Photo 1).

Photo 1: Sous-espéces de mésange bleue (Cyanistes caeruleus).

A. C.c ultramarinus (Afrique du Nord) © S.Benyacoub / B. C.c.caeruleus (Europe) © Y.Thonnerieux

/C. C.c.teneriffae (iles Canaries) © F.Leviez / D. C.c.ogliastrae (Corse, Sardaigne, sud ibérique)

2.5. Description morphologique

D’une longueur totale d’environ 13 cm, d’un poids de 9 a 12 g et d’une envergure comprise
entre 12 et 14 cm, la Mésange bleue se distingue par une petite téte arrondie et un cou peu
développé. La présence d’un trait sourcilier noir passant par I’ceil et une petite calotte bleue
sur fond blanc sont des aspects typiques de cette espéce. Les plumes du ventre et de la
poitrine sont jaunes et barrés d’une bande étroite médiane gris sombre. Les ailes sont
bleutées avec du bleu vif sur les grandes couvertures et au poignet. Elle présente un
dimorphisme sexuel au niveau de la taille avec le male légérement plus grand que la femelle
(Blondel et al., 2002). Ce dimorphisme existe également au niveau de la couleur du plumage
de différentes régions du corps (au niveau de la téte, le dessus de la queue, le dos (Hunt et

al., 1998).
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2.6. Répartition géographique

Sa large distribution dans le paléarctique occidental, depuis la Scandinavie aux fles canaries
au sud et de l'atlantique a I'Oural a I'est (Perrins, 1979) (Fig. 6), a drainé des données
provenant de diverses régions de I'aire de répartition, et a permis des investigations sur la
phylogénie des différentes sous espéces (Kvist et al., 2004) ainsi que |’analyse de I"évolution
des traits d’histoire de vie en fonction de la latitude et des divers facteurs écologiques

associés (Fargallo, 2004).

Légende
. Present et/ou nicheur - Presence incertaine
[J1ntroduit B Extinction probable
[ 1 réintroduit Ml Exctinction de 'espéce

- Rare / Occasionnel

Figure 6 : Aire de répartition de la mésange bleue Cyanistes caeruleus dans le monde
(Source : International Union for Conservation of Nature 2017)
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2.7. Habitats naturels et nids

La mésange bleue est une espéce cavicole secondaire, nichant dans les cavités naturelles des
arbres, ou les cavités creusées par d’autres espéces telles que les pics (Photo 2) (In

Boulahbal, 2012).

Photo 2 : Cavité naturelle de la mésange bleue dans un arbre ©A.LANGDON

2.8. Données bioécologiques

2.8.1 Dimorphisme sexuel

Il existe un dimorphisme sexuel chez la mésange bleue au niveau de la taille, avec le male légerement
plus grand que la femelle (Blondel et al,, 2002). Ce dimorphisme existe également au niveau de la
couleur du plumage, le méle a des teintes plus vives que la femelle (Dejongue, 1990). Les deux sexes
sont tres similaires sauf que le male a un collier plus large bleue-noir et des couvertures alaires plus

sombres que la femelle (Photo 3) (Kightley et Madge, 1997).
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Photo 3 : Dimorphisme sexuel chez la Mésange bleue : Le mdle (a gauche) présente une
calotte (1) et des couvertures alaires supérieures (2) bleu marin / noir brillant tandis que
la femelle se voit bleu plus clair et plus terne. Le collier (3) est plus épais chez le male.

2.8.2. Reproduction

Elle se reproduit entre la fin du mois de Mars et la mi-juillet. La période de la reproduction
varie selon la latitude et I'altitude (Lack, 1954 ; Chabi, 1998). Aprés la construction du nid, la
femelle pond jusqu’a 15 ceufs en Europe continentale, de 4 a 13 ceufs en Corse (Blondel et
al., 1998 ; Lambrechts et al., 1997) et de 4 a 12 ceufs en Afrique du Nord (Moali et al.,
1992 ; Chabi, 1998). Elle pond 1 ceuf par jour tét le matin et commence généralement a
couver lorsque la ponte est compléete (In Bouslama, 2003). La date de ponte se montre
étroitement liée a la latitude dans l'aire de répartition, présentant un gradient sud-nord, les
populations vivant dans les latitudes nordiques se reproduisant plus tard que celles vivant
dans les régions sud de cette aire.

La taille de ponte tend a diminuer vers les parties périphériques de I'aire de répartition et
semble maximale vers les parties centrales, traduisant une étroite adaptation des
populations aux conditions écologiques locales (Fargallo, 2004). Le succes reproductif reste
tributaire de la quantité de ressources disponibles dans le milieu ainsi que des niveaux de

prédation ou de parasitisme (/n Boulahbal, 2012).
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Apres I'envol, les jeunes sont assistés par leurs parent durant une période d’environ trois

semaines (Perrins, 1979 ; Dias, 1994).

2.8.3. Longévité

C’est un oiseau qui a une durée de vie variable car la plupart des jeunes meurent dans la
premiere année de leur naissance et par manque d’habilité a se nourrir seuls et également
par un manque de rapidité d’échapper aux prédateurs. Pour ceux qui ont eu le privilege de
dépasser le cap, 'espérance de vie augmente considérablement car, d’aprés Blondel et al.
(1992 a) la survie annuelle moyenne varie de 40 a 60%. La longévité maximale de 11 ans et 5

mois a été observée en Angleterre (Perrins, 1979) (In Bouslama, 2003).

2.8.4. Rythme d’activité et comportement

La Mésange bleue est un petit oiseau trés actif et trés agile. Elle est sans cesse en
mouvement a la recherche de sa nourriture. Elle a une facon bien a elle d'évoluer dans les
houppiers en adoptant des positions acrobatiques autorisées par ses doigts griffus. Elle se
laisse pendre a l'extrémité des rameaux, la téte en bas, et explore du bec suivant la saison
bourgeons et fructifications. Lorsqu'elle en a terminé avec une brindille, elle s'installe sur la
suivante qui subit un mouvement de balancier caractéristique. En saison de reproduction, la
Mésange bleue forme des couples territoriaux. Malgré sa petite taille, elle est batailleuse et
sait se montrer agressive envers les intrus de méme taille qui lui font concurrence, en
particulier pour les sites de nidification. Néanmoins, la densité spécifique est souvent I'une
des plus élevées parmi les passereaux forestiers. Le male en parade se laisse tomber, ailes
étendues, depuis les houppiers en vue de la femelle, et se présente devant elle ailes écartées
et vibrantes, calotte bleue bien en vue. Il pratique aussi I'offrande de nourriture a la femelle
qui quémande dans l'attitude du poussin, en faisant trembler ses ailes. Pour I'attirer vers la
cavité qui pourrait abriter le nid, le male effectue de lents glissés vers elle pour l'inviter a la
visiter. La Mésange bleue cherche sa nourriture en hauteur dans les arbres, en moyenne plus
haut que les autres membres de la famille et descendant plus rarement au sol. La nuit, la
Mésange bleue se tient dans le lierre ou les feuillus denses, mais aussi dans des endroits

abrités comme des creux ou des trous quand il fait mauvais temps. Aprées I'émancipation
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des jeunes et pour toute la période inter-nuptiale, les Mésanges bleues forment avec

d'autres especes de mésanges, grimpereaux et roitelets, des groupes ui vagabondent en
guéte de nourriture, tout d'abord en forét, puis au fur et a mesure que le froid gagne, e
rapprochent des milieux urbanisés ou elles savent pouvoir trouver un complément
alimentaire. Elles fréquentent assidiment les postes d'alimentation, appréciant graisse et
graines grasses. C'est une migratrice partielle en Europe. Les oiseaux de nos régions sont
généralement sédentaires mais les populations vivant en Europe du Nord et du Nord-Est
sont affectées par des mouvements d'assez grande ampleur en direction du sud-ouest du

continent.

2.8.5. Régime alimentaire

Le régime alimentaire pendant la période de reproduction est principalement insectivore.
Les proies préférentielles sont les chenilles défoliatrices des jeunes feuilles des arbres, mais
les jeunes peuvent étre nourris par d’autres Arthropodes tels que les araignées, les
sauterelles, et les phasmes (Blondel et al., 1991 ; Banbura et al., 1994 et 1999 ; Sakraoui,
2000). En hiver, elle se nourrit de fruits, de baies et de graines (Perrins et Cuisin, 1987) mais

ceci dépend de I'habitat et de la période de I'année (Betts, 1955) (In Bouslama, 2003).

2.8.6. Prédation

La prédation chez la mésange bleue a été étudiée dans les foréts du nord-est algérien durant
cing années. Les observations ont été réalisées pendant la saison de reproduction, dans des
nichoirs placés dans la subéraie de la forét domaniale de Brabtia (parc national d’El Kala). Les
résultats ont révélé que les mésanges nord africaines subissent la perte de plus de 36% des
nids chaque année et semblent étre soumises a une pression de prédation au nid plus
intense que les populations vivant dans les foréts tempérées européennes. Cing type de
prédateurs sont impliqués dans ce processus : la genette commune, le pic épeiche, le lézard
ocellé, les fourmis, ainsi que des Rongeurs. La genette est le principal prédateur des nids de
mésanges dans les nichoirs. Les pressions de prédation aux stades ceuf et poussin sont
statistiguement similaires. La prédation est plus intense en fin de saison de reproduction. De

plus, le taux de prédation a augmenté au cours des années d’étude et a induit un ajustement
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phénotypique par la réduction de la taille de ponte moyenne. Enfin, les nids artificiels ne
subissent pas de pression de prédation significativement différente de celle relevée sur les

nids naturels. lls ont été attaqués et détruits essentiellement par le lézard ocellé et les

Rongeurs.
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3. METHODOLOGIE GENERALE

3.1. Description du site d’étude

Notre site d’étude est une forét de chéne zéen d’une superficie de 16,6 ha, orientée Nord-

Nord-est, vers la mer (36°54'19.57"N - 7°39'20.43"E), avec une altitude moyenne de 716

metres (Fig. 7).
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Figure 7 : Site d’étude. D’apreés Belabed, 2015.
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3.2. Description de la végétation

La végétation a une strate arborée trés développée, dominée par le chéne zéen, avec

guelque chéne lieges (trés peu) au bord du chemin. La strate herbacée est peu développée.

3.3. Description de la méthodologie

Cette étude a été réalisée durant deux années successives (2014 et 2015), du mois de janvier
au mois de juillet. Nous avons installé 100 nichoirs en 2014 et 150 nichoirs en 2015, soit
un total de 250 nichoirs. Ils ont été installés avant le début de la saison de reproduction (la

fin Janvier), de maniére aléatoire, orientés de la méme maniére et sur des arbres identiques.

3.3.1. Choix et placement des nichoirs

Les nichoirs sont des dispositifs utilisés par les ornithologues comme des cavités artificielles
de nidification pour les oiseaux cavicoles. IIs permettant un bon isolement thermique,
similaire a I'ambiance des cavités naturelles, tout en respectant un volume interne
suffisant pour la construction du nid. Les nichoirs présentent un trou d’envol d’un diameétre
de 28 mm, ils permettent ainsi d’exclure les autres oiseaux cavicoles tels que la mésange
charbonniere. Depuis de nombreuses années, |'utilisation de ces cavités artificielles s’est
largement diffusée dans les travaux traitant les aspects liés a la phénologie de la
reproduction. Leur usage pratique, comparé aux difficultés de localisation et d’accés aux
cavités naturelles, permet de récolter de nombreuses données. (Dias et Blondel, 1996 ;
Benyacoub et Chabi, 2000 ; Ziane, 1993 ; Sakraoui, 2000 ; Bouslama, 2003 ; Lambrechets et
al., 2010 ; Boulahbal, 2012). Pour autant, nous avons choisi dans le cadre de cette étude, de
tester différents volumes de cavités artificielles et de détecter une éventuelle incidence sur
les parametres de reproduction de I'espéce. Dans ce sens, nous avons opté pour deux types
de nichoirs (Fig. 8):

Les nichoirs conventionnels, de taille standard ont un volume de 2200 cm3, quant aux

nichoirs expérimentaux, plus volumineux, on un volume de 3375 cm?.
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Figure 8 : Plan des deux types de nichoirs : standard a gauche, expérimental a droite

Les nichoirs standards et expérimentaux ont été installés au mois de janvier durant les deux
années d’étude. lls ont été placés a 50 m de distance en moyenne les uns des autres, et
répartis de maniere totalement aléatoire pour éviter tout biais méthodologique. Sur les 100
nichoirs installés en 2014, la moitié étaient expérimentaux. En 2015, nous avons installé 75

nichoirs standards et 75 nichoirs expérimentaux.

3.3.2. Suivi de la construction des nids

Une fois les nichoirs standards et expérimentaux installés, nous avons procédé a une visite
systématique afin de mesurer les étapes et la durée de construction des nids par les
Mésanges (Tab. 5). Ces visites des nichoirs a été initiée une quinzaine de jours apres leur
installation, a raison d’une visite par semaine (Dunn, 1977). Divers stades de construction
des nids y sont observés. Pour chaque type de nichoir, le taux d’occupation a été calculé. Ce
taux correspond au pourcentage de nichoirs occupés par les mésanges par rapport au
nombre de nichoirs posés sur site au cours d’une saison. On considere qu’un nichoir est
occupé lorsqu’il y a présence d’au moins un ceuf (Bouslama, 2003 ; Boulahbel, 2012;

Benyacoub-Brahmia, 2016).
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Tableau 5 : Etapes de la construction des nids chez la mésange bleue. (Perret, 2003).
STADES CARACTERISTIQUES
01 Moins de 10 brindilles de mousses.
02 Plus de 10 brindilles.
03 Plus de 10 brindilles arrangées, mais le fond du nichoir est visible.
04 Construction de la coupe.
05 Coupe terminée sauf le revétement intérieur.
06 Nid prét pour la ponte.
07 1 ceuf dans le nid.

3.3.3. Suivi de la phénologie de reproduction

Les nichoirs occupés ont été visité quotidiennement pour noter tous les parametres relatifs a la

phénologie de re

production, depuis la ponte du premier ceuf jusqu’a I’envol du dernier oisillon.

Une fois les ceufs éclos, I'age des poussins est noté, en utilisant I’échelle établie par les

chercheurs du

C.E.F.E/C.N.R.S de Montpellier, et qui se base sur les modifications du

plumage depuis |I’éclosion jusqu’a I'envol (Tab. 6).

Tableau 6 : Détermination de I’dge chez les poussins de mésange bleue. ( In Boulahbel 2012)

AGES CRITERES DE DETERMINATION

Eclosion Toupet de duvet gris sur la téte, commissures du bec jaunes, gosier rouge orangé,
poussins nus rouges, aveugles, silencieux.

1 jour Poussins jaunissant, pépient faiblement.

2 jours Faible taches ponctuelles noiratres médianes sur le dos (fourreaux des plumes de
couverture)

3 jours Les fourreaux des rémiges pointent de 1mm environ sur les ailes.

4 jours Bondes dorsales des fourreaux noires, bien marquées.

5 jours Les fourreaux des rémiges font 5 mm, ceux des rectrices pointent au croupion.

6 jours Deux lignes latérales jaunes apparaissent sur le ventre, les yeux commencent a
s’entrouvrir.

7 et 8 jours Fourreaux des rémiges de 10 mm, des plumes sortent de la téte, les yeux sont au %
ouverts.

9 jours Duvet sur presque tout le corps, les rémiges sortent de leurs fourreaux de 5 mm, la
téte est bien emplumée.

10 jours Ventre emplumé sauf une bande large de 5 mm au centre, yeux grands ouverts,
rémiges de 8 mm, rectrices de 4 mm.

11 jours Raie ventrale sans plumes de 2 mm, rémiges de 12 mm, rectrices de 6 mm.

12 jours Raie ventrale bien emplumée, rémiges de 12 mm, rectrices de 6 mm.

13 jours Croupion, haut de cuisse et flancs encore garnis de duvet.

14 et 15 jours | Commencent a voleter.

16-18 jours Les poussins peuvent voler et se percher a un arbre.
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Par ailleurs, différents parameétres ont été mesurés:

3.3.3.1. Le taux d’occupation : Ce taux correspond au pourcentage de nichoirs occupés par
les mésanges par rapport au nombre de nichoirs posés sur site au cours d’une saison. On
considere qu’un nichoir est occupé lorsqu’il y a présence d’au moins un oeuf (Bouslama,

2003 ; Boulahbel, 2012 ; Benyacoub-Brahmia, 2016).

3.3.3.2. La date de ponte : date a laquelle le premier ceuf est pondu. On retiendra pour
I’échantillon la premiere date de ponte (ponte du premier ceuf du couple le plus précoce)
qui donne une indication sur la précocité des pontes au cours de chaque saison et la date de

ponte moyenne (moyenne des dates de pontes).

3.3.3.3. La taille ou grandeur de ponte : c’est le nombre d’ceufs pondus par femelle. La
femelle pond un ceuf par jour et débute I'incubation en général avant I'achevement de la

ponte. La taille de ponte moyenne est la moyenne des tailles de ponte de I’échantillon.

3.3.3.4. Le succes a I’éclosion : c’est le rapport du nombre d’ceufs éclos au nombre d’ceufs

pondus par nid.

3.3.3.5. Le succeés a I’'envol : rapport du nombre de poussins envolés au nombre d’ceufs

éclos par nid.

3.3.3.6. Le succes reproductif : rapport du nombre de poussins envolés au nombre d’ceufs
pondus par nid

Ces trois derniers paramétres sont exprimés en pourcentage. Des valeurs moyennes sont
calculées pour chacun d’eux.

3.3.4. Etude morphométrique des pulli

De nombreuses mesures morphométriques standards ont été effectuées sur les pulli apres

éclosion jusqu’a avant I’envol. Il s’agit de :
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3.3.4.1. Mesure du Tarse : Pour mesurer le tarse, nous tenons |'oiseau sur le dos entre
I'index et le majeur. Le plus au bout des doigts possible, pour maintenir la patte a mesurer
entre le pouce et I'annulaire. L'angle formé par le tarse et le tibia de I'oiseau doit étre
inférieur a 90°. Les doigts de I'oiseau doivent étre repliés a 90° vers l'arriere pour bien

mesurer I'os. La mesure se fait avec la partie plate du pied a coulisse.

3.3.4.2. Mesure de l'aile : Il faut maintenir le cou de I'oiseau entre I'index et le majeur ; les
pattes entre le pouce et I'annulaire. Glisser la régle en-dessous de I'aile repliée, maintenir le
poignet de l'oiseau contre la butée, étirer les plumes de I'aile, et les garder le plus possible

en contact avec la regle. La lecture se fait au bout de la plume la plus longue.

3.3.4.3 Mesure du culmen : Pour mesurer la longueur du culmen, on prend appui sur le
crane, au départ du bec, avec la pointe du pied a coulisse. On va chercher le bout du bec par

en-dessous (donc a I'intérieur du bec) avec I'autre extrémité du pied a coulisse.

3.3.4.4 Mesure du poids : Le poids des pulli a été mesuré a I'aide d’une balance de précision

Pesola, 0,01g.

3.3.5. Etude des ectoparasites des nids

3.3.5.1. Récupération des nids : Aprés I’envol des poussins, les nids ont été récupérés dans
des sacs noirs en plastique numérotés avec une distinction claire entre les nids des nichoirs
standards et ceux des nichoirs expérimentaux. Ces nids ont été ensuite conservés dans

réfrigérateur jusqu’au moment de I'identification.

3.3.5.2. Déparasitage et conservation: Les nids ont subis des fouilles minutieuses au

laboratoire. Les ectoparasites récoltés ont été fixés dans des flacons a fermeture hermétique

contenant de I'éthanol a 70°.
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3.3.5.4. Identification taxonomiques des parasites : L'observation des ectoparasites sous
microscope binoculaire , combinée a I'utilisation de clés d’identificationles plus connus, nous a

permis de caractériser trois ordres taxonomiques: les puces, les mites et les tiques.

3.3.5.4.1. Les puces: Les puces sont des insectes piqueurs appartenant a I'Ordre des
Siphonaptéres (anciennement appelés Aphinapteres), dépourvus d’ailes, de couleur jaune
ou brun sombre, mesurant 1 a 8 mm de longueur. Leur corps est aplati latéralement ce qui
facilite leur progression dans le pelage. Leurs pattes sont adaptées au saut. Le corps et les

pattes sont couverts de nombreuses soies (Fig. 9).

: sensilium

. cténidie génale
: cténidie pronotale
: prothorax

: mésothorax

: métathorax

. prosternum

: hanche

: trochanter

: fémur

i: tibia

: spermatheque

Figure 9 : Morphologie de la puce (Franc 1994)

La femelle pond des ceufs au sol ou sur les hotes ; les larves vermiformes, se développent sur
le substrat ou sur I’hGte et sont détritiphages. La nymphe, est immobile dans son cocon et
peut correspondre a un stade de quiescence en fonction des micro- ou macro- climats. Les

adultes font leur repas lors de piqdres indolores et pluriquotidiennes (Fig. 10).
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CYCLE DE VIE DE LA PUCE
dans des conditions faverables
152 35" - humidité relative 4 40%

LA PUCE ADULTE
DUREE DE VIE
1AN

FECONDITE MOYENNE
DUNE PUCE:

NY .
- 400 CEUFS ENVIRON

6 A 12 JOURS
MINIMUM

CYCLE COMPLET :
+/-3 SEMAINES A 30°C
+-3 MOISA 15°C
DEUX ANS MAXIMUM INCUBATION :

2MUES 3. 10j0uRS
SORTIE DU COCON

STIMULEE
PAR VIBRATION /..;ég
~ LARVES:
DEVELOPPEMENT :
74 18JOURS

Figure 10 : Cycle de vie de la puce

Pour l'identification des puces, nous nous sommes appuyés sur clés dichotomiques de

Beaucournu et Launey (1990) et de Franc (1994). Le tableau 7 résume les critéres

d’identification principaux associés a des illustrations explicatives.
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Tableau 7 : Critéres d’identification taxonomiques des Siphonapteéres

(Beaucournu et Launey, 1990, photos explicatives in Franc, 1994)

Abdomen

Criteres d’identification lllustrations
Exemple : Cténidies génale bien
Nombre et forme des dents développee.
Développement, Absence/présence r
de ctenidies génale.
Présence ou absence de soie
oculaire.
Forme du front
Degrés de développement de I’ ceil.
Forme de la tete.
Présence, absence, et localisation
g des petites soies spiniformes.
P Présence ou absence des soies
oculaire
D’apres : Franc, 1994
Présence ou absence de ctenidies | Exemple: Cténidies thoracique bien
thoracique. développées
Présence ou absence de cténidies
pronatale. r
Largeur du thorax.
Absence ou présence
d’épaississement pleural du
mésothorax.
Niveau de séparation du
métasternite et du métépisternite.
E Présence ou absence
_lg d’épaississement pleurale du
mésothorax. g\
Dimension du thorax et de ses e
segments. D’aprés : Franc, 1994
Exemple : Encoches au bord postérieur

Nombre d’encoches au bord postérieur
du tibia lll.

ke
D’apres : Franc, 1994
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3.3.5.4.2. Les tiques : Ce sont des ectoparasites obligatoires, se subdivisant en deux familles
principales, les Argasidae (tiques molles) et les Ixodidae (tiques dures). Appartenant ala
super famille des Ixodoidea. Leurs corps sont globuleux, aplatis, de taille relativement
grande (véritable géant parmi les acariens) et de coloration terne variant du plus ou moins

foncé (Fig. 11)

Figure 11 : Une tique Ixodidae

Leurs cycles de vie présentent trois phases (Fig. 12) : une phase larvaire (larve
hexapode), une phase nymphale (hymphe octopode) et enfin une phase adulte séparée
par des mues. Les nymphes hématophage, se gorgent du sang de leur hoéte .lLes
adultes pondent leurs ceufs dans les endroits ou I'h6te présente un certain
grégarisme: dortoir, rassemblement...pour maximiser les chances de contamination. Les
nymphes, les adultes ainsi que les larves, s’alimentent fixés sur I’'hOote pendant une
semaine environ. Au terme de cette phase, elles se détachent et se laisse tomber pour

muer. La ponte se produit, sur le sol.
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Tique adulte Hote  Femelle gorgée

de sang
= ~ z CEufs
ue ‘

Larve

Héte

Figure 12 : Cycle de vie d’une tique

Pour l'identification des tiques, nous nous sommes basés sur les clés dichotomiques de

Walker et al. (2003). Le tableau 8 illustre les critéres d’identification principaux des tiques

associés a des schémas explicatifs.
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Tableau 8 : Certains critéres d’identification des tiques de la région méditerranée
(Walker et al., 2007)

Prosriata Métasriata Absence

Longirostres Brévirostres
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Rectangulaire Hexagonal

Absence Présence

Présence Absence
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Coxal Coxa 4

3.3.5.4.3. Les mites : Ce sont des individus de petite taille, ils parasitent a tous les stades de
leur développement. Leur abdomen n'est pas segmenté et possede quatre paires de pattes
courtes de six articles insérées prés les unes des autres sur la moitié antérieure du corps. lls
sont dotés de chélicéres styliformes adaptés a la succion. Leur corps est pyriforme, élargi en
arriére et couvert de soies courtes et peu serrées. lls sont blancs a jeun et rouges apres les

repas, il s'agit donc d'éctoparasite hématophage (/n Tran, 1977)
3.3.5.5. Calcul des indices parasitaires : Une fois les ectoparasites identifiés, nous avons

calculé les indices parasitaires proposés par Margolis et al., 1982 : la prévalence (Pr),

I'intensité parasitaire moyenne (IM), et I'abondance parasitaire (A) .
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3.3.5.5.1. Estimation de la prévalence (Pr) : C'est le nombre des individus parasités (nP) sur

le nombre des individus examinés (N).

Pr =nP/N x 100

= “Espéce dominante” (prévalence > 50%),
= ““Espéce satellite” (10 < prévalence < 50%) et

= “Espéce rare” (prévalence < 10%) ont été définis selon Valtonen et al., 1997.

3.3.5.5.2. Intensité moyenne parasitaire (IM) : C'est le rapport du nombre total d’individus

d’une espéce parasite (n) sur le nombre des spécimens infestés (Np).

IM =n/Np

Pour les intensités moyennes (IM), la classification adoptée est celle de Bilong-Bilong et
Njine, 1998 :

= |M<10:intensité moyenne tres faible,

= 10<IM<50:intensité moyenne faible,

= 50<IM<100:intensité moyenne moyenne,

= |M> 100 :intensité moyenne élevée.

3.3.5.5.3. Abondance parasitaire (A) : C'est le rapport de nombre total d’individus d’une

espece parasite (n) sur le nombre total des spécimens examinés (N).

A=n/N
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3.3.6. Analyses statistiques des données :

L’analyse statistique des données a été effectuée par I'utilisation des logiciels « Minitab 17 »
(eds, 2015). Les résultats sont exprimés en moyennes * erreur standard. Nous avons utilisé
les tests T de Student et I'analyse de la variance pour la comparaison des moyennes.

Quant a la représentation graphique des données, elle s’est appuyée sur [|'élaboration

d’histogrammes, de secteurs et d’anneaux réalisés sous Microsoft Office Excel 2010
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RESULTATS

1. PARAMETRES DE REPRODUCTION DE LA MESANGE BLEUE NORD-AFRICAINE

1.1. Durée de construction des nids

Les résultats obtenus montrent au départ des différences trés hautement significatives entre

la durée de construction des nids dans les nichoirs standards (19 jours), et celle des nichoirs

expérimentaux (23.5 jours) (Fig. 13).

DUREE CONSTRUCTION DES NIDS

25

15 -

JOURS

10 -

EXP STD

Figure 13 : Durée de construction des nids

Two-Sample T-Test and Cl: EXP; STD

Two-sample T for EXP vs STD

N Mean StDev SE Mean
EXP 33 23,50 1,76 0,39
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STD 17 19,00 2,36 0,75

Difference = mu (EXP) - mu (STD)

Estimate for difference: 4,50000

95% Cl for difference: (2,69173; 6,30827)

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 5,34 P-Value =0,000 DF = 14

1.2. Mesure du volume des nids

Nous avons tenté de savoir si le volume expérimentalement agrandis des nichoirs a une
incidence sur la taille des nids construits par la Mésange. Les résultats obtenus illustrent des
différences tres hautement significatives entre la taille des nids construits dans les nichoirs

standards et les nichoirs expérimentaux en faveur de ces derniers (t = 5.45 ; p<0.001) (Fig

14).

TAILLE DES NIDS (cm3)

90,00

80,00 -

70,00 -

60,00

50,00 -
40,00 -
30,00 -
20,00 -
10,00 -
0,00 -

EXP

STD

Figure 14 : Taille des nids

Two-Sample T-Test and Cl: EXP; STD (volume (cm3))

Two-sample T for EXP vs STD

N Mean StDev SE Mean
EXP 33 83,2 17,8 4,0
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STD 17 40,2 21,5 6,8

Difference = mu (EXP) - mu (STD)

Estimate for difference: 42,9680

95% Cl for difference: (26,1734; 59,7626)

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 5,45 P-Value = 0,000 DF =15

1.3. Taux d’occupation des nichoirs

Nous considérons qu’un nichoir est occupé lorsqu’il contient au moins un ceuf. Nos résultats
ont montré que sur les 125 nichoirs standards installés, seuls 17 nichoirs ont été occupés.
Nos résultats ont également montré que sur le 125 nichoirs expérimentaux installés, 33
nichoirs ont été occupés, (Tab. 9 ; Fig. 15), Ce qui sous-entend que les Mésanges bleus nord-

africaine ont une préférence pour les nichoirs expérimentalement agrandis.

Tableau 9 : taux d’occupation des nichoirs.

Saison

Installés 50

Occupés 6

Taux (%) 12

Taux d'occupation des nichoirs

Nichoirs exp
13%

Nichoirs std
7%

Figure 15. Taux d’occupation des nichoirs installés durant les deux saisons d’étude.
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1.4. Période et date de ponte

Les résultats montrent que la période de ponte est de 14 jours pour les nichoirs standards et
de 9 jours pour les nichoirs expérimentaux. En effet, le premier ceuf du couple le plus
précoce dans les nichoirs standards a été pondu le 11 Avril en 2014 et le 17 Avril en 2015, et
celui du couple le plus tardif le 19 Avril en 2014 et le 29 Avril en 2015, quant au nichoirs
expérimentaux, le premier ceuf du couple le plus précoce a été pondu le 25 Avril en 2014 et

le 21 Avril en 2015, et celui du couple le plus tardif le 30 Avril en 2014 et le 1 Mai en 2015.

1.5. Grandeur de ponte

La grandeur moyenne de ponte est de 6.06 ceufs (Tab.10). La grandeur de ponte varie de 5 a

7 ceufs par femelle. Au total, nous avons dénombré 9 pontes de 5 ceufs (18%), 29 pontes de

6 ceufs (58%) et 12 pontes de 7 ceufs (24%), (Fig. 16).

7 ceufs 5 ceufs
24% 18%

Figure 16. Fréquences des grandeurs de ponte de la Mésange bleue nord-africaine

1.6. Succes de la reproduction

Les résultats obtenus montrent des différences significatives du succés de la reproduction
entre les nichoirs standards et les nichoirs expérimentalement agrandis. En effet, le succes
de la reproduction est de 83.6 % dans les nichoirs expérimentaux comparativement a celui

des standards qui est de 57.5 % (Tab. 10 ; Fig. 17)
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SUCCES DE LA REPRODUCTION

90
80 -
70 -
60 -
50 -
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Figure 17. Succes de reproduction de la Mésange bleu nord-africaine.

Two-Sample T-Test and Cl: EXP; STD (S REPROD)

Two-sample T for EXP vs ST

N Mean StDev SE Mean
EXP 33 83,6 24,1 54
STD 17 57,5 26,3 8,3

Difference = mu (EXP) - mu (STD)

Estimate for difference: 26,1680

95% Cl for difference: (5,1877;47,1483)

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 2,64 P-Value = 0,018 DF = 16

1.7. Succes a I’envol

Le nombre moyen des jeunes envolés dans les nichoirs standards est de 3.4, ce qui
correspond a un succes moyen a l'envol de 74.33%. Dans les nichoirs expérimentaux, le
nombre moyen de jeunes envolés est de 5.15, ce qui correspond a un succés moyen a l'envol
de 90.07%. (Fig. 18). La comparaison du succés a I’'envol entre les deux types de nichoirs ne

montre pas de différences significatives.

44



— Ecologie des Mésanges dans le Nord-Est algérien —

SUCCES A L'ENVOL
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Figure 18. Succeés a I’envol chez la Mésange bleue nord-africaine

Two-Sample T-Test and Cl: EXP; STD (S ENV)

Two-sample T for EXP vs STD

N Mean StDev SE Mean
EXP 33 90,1 23,0 5,2
STD 17 71,0 27,8 8,8

Difference = mu (EXP) - mu (STD)

Estimate for difference: 19,0725

95% Cl for difference: (-2,6647; 40,8097)

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 1,87 P-Value =0,081 DF =15

1.8. Succes a I’éclosion

Le succes a I'éclosion est de 69.5% dans les nichoirs standards et de 88.4% dans les nichoirs

expérimentaux. Cependant, L’analyse comparée des taux entre nichoirs standards et

expérimentaux ne révele pas de différences significatives (Fig. 19).
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SUCCES A L'ECLOSION
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Figure 19. Succes a I’éclosion chez la Mésange bleue nord-africaine.

Two-Sample T-Test and Cl: EXP; STD (S ECL)

Two-sample T for EXP vs STD

N Mean StDev SE Mean
EXP 33 88,4 243 5,4
STD 17 69,5 29,2 9,2

Difference = mu (EXP) - mu (STD)

Estimate for difference: 18,9300

95% ClI for difference: (-3,8858; 41,7458)

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 1,77 P-Value = 0,097 DF =15

1.9. Temps d’élevage des jeunes
Les résultats obtenus révelent des différences trés significative entre la période d’élevage
des jeunes dans les nichoirs expérimentalement agrandis et celui des nichoirs standards en

faveur des nichoirs expérimentaux (t = ; p<0.001), (Fig. 20)
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ELEVAGE DES JEUNES
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Figure 20. Temps d’élevage des jeunes.

Two-Sample T-Test and Cl: EXP; STD

Two-sample T for EXP vs STD

N Mean StDev SE Mean
EXP 33 19,05 1,15 0,26
STD 17 14,50 2,01 0,64

Difference = mu (EXP) - mu (STD)

Estimate for difference: 4,55000

95% Cl for difference: (3,05435; 6,04565)

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 6,63 P-Value = 0,000 DF = 12
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Tableau 10. Paramétres de la reproduction de la Mésange bleue nord-africaine (m£ sd, n). (m =
moyenne, sd = Déviation standard, n = nombre d’observation)

Types de nichoirs Standards Expérimentaux

Taux d’occupation des nichoirs 7% 13%

Grandeur de ponte 6.00£0.67,n=17 6.10+0.64,n =33
Elevage des jeunes (jours) 14.50 £1.57,n=17 19.05 +1.15,n=33
Succes de la reproduction (%) 57,47+26.27, n =17 83.641424.06, n = 33
Succes a I’éclosion 69.474 +£29.18, n=17 |88.40 +24.25,n =33
Succes a I’envol 70.998 +27.84,n=17 |90.07 £23.03,n=33

2. DESCRIPTION DES PARAMETRES MORPHOMETRIQUES DES PULLI DE LA MESANGE BLEUE
NORD-AFRICAINE

Dans cette partie, nous décrirons les résultats relatifs a I'analyse comparative des données
morphométriques des pulli entre nichoirs standards et nichoirs expérimentaux. L'objectif étant de
démontrer I'éventuel impact de I'agrandissement expérimental des nichoirs sur la bonne croissance

des pulli.

2.1. Masse moyenne des pulli

Les résultats obtenus montrent globalement qu’il n’existe pas de différences significatives du
poids des oisillons a J1 et J3 entre les deux types de nichoirs (Tab. 10) (Fig. 23). En revanche,
la différence s’exprime a partir du geme jour ou I'on constate une augmentation de I'état
pondéral des pulli issus des nichoirs standards comparativement aux nichoirs expérimentaux
(Tab. 10), (Fig. 23). Il en est de méme a J7 (Tab. 11) (Fig. 21), jusqu’au 13iéme jour. A J15, on
constate que seuls les oisillons des nichoirs expérimentaux restent au nid jusqu’a J17 (Fig.

23).

48




— Ecologie des Mésanges dans le Nord-Est algérien
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Figure 21 : Masse des pulli de la Mésange bleue nord-africaine, entre J1 et J17

Two-Sample T-Test and Cl: EXP; STD (MASSE) / J5

Two-sample T for EXP vs STD
N Mean StDev SE Mean
EXP 198 5,56 0,58 74
STD 102 6,72 0,61 8,8
T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 1,75 P-Value =0,021 DF =

Two-Sample T-Test and Cl: EXP; STD (MASSE ) / J7

Two-sample T for EXP vs STD
N Mean StDev SE Mean
EXP 198 6,8 0,42 7,4
STD 102 7,5 0,52 8,8
T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 1,92 P-Value =0,047 DF =

Two-Sample T-Test and Cl: EXP; STD ( MASSE ) / J9

Two-sample T for EXP vs STD
N Mean StDev SE Mean
EXP 198 7,52 0,30 7,4
STD 102 8,62 0,62 38,8
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T-Test of difference =0 (vs not =): T-Value = 1,74 P-Value =0,033 DF =

Two-Sample T-Test and Cl: EXP; STD ( MASSE ) / J11

Two-sample T for EXP vs STD

N Mean StDev

EXP 198 8,89 0,44

STD 102 9,93 0,60
T-Value =1,62 P-Value =0,035 DF =

Two-Sample T-Test and Cl: EXP; STD ( MASSE ) / J13

Two-sample T for EXP vs STD

N Mean StDev

EXP 198 9,91 0,71

STD 102 10,89 0,75
T-Value = 1,54 P-Value =0,040 DF =

2.2. Mesure de l'aile

Globalement, on constate qu’il n’existe pas de différences significatives de la longueur de I'aile entre

nichoirs standards et expérimentaux. Autrement dit, I'agrandissement expérimental des nichoirs

semble n"avoir aucune incidence sur la longueur de I'aile (Fig. 22).

70
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50
40
30
20
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B AILESTD m AILE EXP

Figure 22 : Longueur d’aile des pulli de Mésange bleue nord-africaine ,entre J7 et J17
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2.3. Mesure du tarse

Les résultats obtenus montrent globalement qu’il n’existe pas de différences significatives dans la
longueur du tarse chez les oisillons de 7, 9 et 11 jours, entre nichoirs expérimentaux et nichoirs
standards (Tab 11). En revanche, on constate une différence significative de ce parameétre a J13 en
faveur des nichoirs standards. Les résultats obtenus montrent également que seuls les oisillons des
nichoirs expérimentaux sont restés au nid a J15, ceux des nichoirs standards s’étant déja envolés (Fig.

23).

20
18
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Figure 23 : Longueur du tarse des pulli de Mésange bleue nord-africaine, entre J7 et J17

Two-Sample T-Test and Cl: EXP; STD (LONGEUR TARSE ) / J13

Two-sample T for EXP vs STD

N Mean StDev
EXP 198 16,1 2,3
STD 102 17,6 2,8

T-Value = 1,87 P-Value =0,043 DF =

51



Ecologie des Mésanges dans le Nord-Est algérien

2.4. Mesure du culmen

Les résultats montrent globalement qu’il n’existe pas de différences significatives de ce parametre

entre les nichoirs standards et expérimentaux, et ce pendant toute la durée de croissance des pulli

(Tab 11), (Fig. 24)
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17 19 J11 J13 J15 117

B CULMIN STD = CULMIN EXP

Figure 24 : Longueur du culmen des pulli de Mésange bleue nord-africaine, entre J7 et J17

Tableau 11 : Paramétres morphologiques des pulli de Mésange bleue nord-africaine , entre

J7 etJ17
Types de nichoirs Jours | Standards Expérimentaux
17 7,5+0.5 6,8 £ 0.62
J9 8,62 +0.67 7,52+0.85
J11 9,93+0.72 8,89+ 0.95
Masse moyenne
J13 10.89 +0.90 9,91+1.0
J15 - 10,2 £0.98
117 - 10,93 +1.1
17 44,8+2,5 443+3.1
J9 51,3+1.7 49,8 +4.5
i J11 57,8+2.7 55,3+3.9
Mesure de l'aile
J13 58,75 +£3.2 57,6 4.2
J15 - 58,32+4.6
117 - 59+2.9
17 13,7+1.2 13,6 £ 0.5
J9 14+£0.9 13,8+ 1.0
Mesure du tarse
J11 14,1+1.7 14+0.8
J13 17,6 +1.2 16,1 +1.3
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J15 - 16,8 + 1.6
117 - 17,5+1.2
17 4,36 +0.36 4,43 +£0.52
19 51+1.10 5,3+0.86
J11 5,52 £0.68 5,56 + 0.65
Mesure du culmen
J13 5,9+0.75 5,93+0.98
J15 - 6,1 +0.75
117 - 6,1 +0.81

3. ECOLOGIE ECTOPARASITAIRES COMPAREE ENTRE NICHOIRS STANDARDS ET NICHOIRS
EXPERIMENTAUX

3.1. Caractérisation taxonomique

Au terme du déparasitage, nous avons procédé a la caractérisation taxonomique des
ectoparasites. L'observation sous binoculaire, associée a l'utilisation des clés d’identification
nous ont permis de distinguer la présence de trois Ordres taxonomiques : il s’agit des tiques

et des mites (pour les Acariens), et des puces (pour les Siphonaptera).

Concernant les tiques, I'utilisation des clés de Walker et al. (2003) et de Nuttall et al. (1911)
nous a permis d’identifier deux genres taxonomiques : il s’agit du genre Ixodes et du genre

Dermanyssus.

3.1.1. Ixodidés

L'identification des Ixodidés s'est faite a partir de I'étude des structures morphologiques. Elle
est largement orientée par la connaissance de [|'hdte d'accueil et la provenance
géographique de la tique. De maniere grossiere, la premiére clé d’identification repose sur
I'observation, en face ventrale, du sillon périanal. Chez les Prostriata, dont Ixodes est le seul
genre, le sillon périanal contourne I’'anus cranialement, tandis que chez les Metastriata, le
sillon périanal contourne I'anus caudalement. La longueur du rostre et la forme du capitulum

sont ensuite les caracteres principaux qui permettent d’identifier un genre (Fig. 25),(Fig. 26).
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. Ambliyomma _:

Haemaphysalis

Rhipicephalus

B @
Boophiitus

ixodes ~ Hyalomma

Figure 25 : Représentation schématique des rostres et capitulum des principaux genres
d’Ixodidés (d’aprés George, 2005)
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1 Mouthparts of male are shorter than those of the female
(relative to the basis capituli).

2 Tarsi are tapered towards the claws.

3 Auriculae are distinct.

4 Coxae | internal spurs are long.

5 Genital pore position is between coxae 3.

6 Coxae 2 to 4 external spurs are distinct.

7 Ventral body surface has 2 paired and 2 single sclerotized
plates.

8 Anal groove is formed between margins of the single anal
plate and the paired adanal plates.

9 Punctations are distinct.

10 Setae on the scutum are present.

Figure 26 : Caractérisation taxonomique d’Ixodes ricinus (Walker et al., 2003).

3.1.2. Dermanyssus gallinae

Dermanyssus gallinae (De Geer, 1778) est un acarien mesostigmate (Gamasida)

hématophage, essentiellement parasite des oiseaux (poule, mésange, pigeon, moineau,
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étourneau etc.). Faute d'oiseauy, il peut parasiter aussi les Mammiféres maintenus dans des
locaux ou ont vécu des volailles.

Cosoroaba (2001) fait une description détaillée des caractéristiques morphologiques de
Dermanyssus gallinae. 1l en ressort que les femelles de cette espéce parasite mesurent a
jeun, en moyenne, 700um x 380um, tandis que les femelles gorgées mesurent 1100um de
long. Les males ont de dimensions plus réduites de quelques dizaines de micromeétres. Le
tégument est faiblement chitinisé a stries orientées circumscutiforme et a nombreuses soies.
La femelle a un écusson dorsal étendu, pentagonal, portant des soies plus courtes que celles
des autres parties de |‘idiosoma. Sur la partie ventrale il y a un bouclier génital, en forme de
langue et un bouclier anal trapézoidal. L'anus est situé a l'extrémité postérieure de ce
dernier. Les pattes, dépourvues d'épimeres, sont longues et terminées par un appareil
ambulacraire formé d'une pulville et d'une paire de griffes bien développées. Les membres
antérieurs sont utilisés aussi comme organes sensoriels. Le gnathostoma ou capitulum a la
forme d'un tube au travers duquel les liquides sont absorbés et transmis vers |'cesophage. Le
plafond du tube est I'épistoma, qui couvre sur la partie dorsale les chélicéres longs et
filiformes. Chez la femelle le deuxieme segment des chélicéres mesure 275um de long et le
premier 45um. Le male a des chéliceres plus courtes, le premier segment ayant une longeur
de 84 um et le second seulement de 54um. Sur la partie ventrale, la base du capitule est
formée par |'union des segments coxaux élargis des palpes. Il y a une paire de stigmates, a
proximité de la coxa lll (mesostigmates), entourés chacun d'un peritréme légerement

allongé vers la partie antérieure (Fig. 27).
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Dermanyssus

1- Gnathosoma et postérieur ovalaire. 2- Longues pattes terminées par le pulville et deux griffes. 3-

Palpes . 4- Chéliceres. 5- Partie dorsal. 6- Soies. 7- Idiosoma

Figure 27. Description de Demanyssus gallinae

3.1.3. Ceratophyllus
Pour les puces, |'utilisation des clés d’identification de Beaucournu et Launay (1990), nous a

permis de distinguer un seul genre: il s’agit du genre Ceratophyllus.

Les principales caractéristiques du genre Ceratophyllus sont (Fig. 28):
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Ceratophyllus

1- Ctenidium genal est absent. 2- Dorsal profile of head is smoothly rounded. 3- Pronotal tenidium

has 24 spines (total of both sides). 4- Meral rod is present. 5- Abdomen is elongated.

Figure 28 : Description de Ceratophyllus
3.2. Analyse des indices parasitaires
Une fois les ectoparasites identifiés, nous avons procédé a leur quantification. Sur les 50 nids
triturés, 3235 ectoparasites ont été prélevés dont 2891 mites, 112 puces et 232 tiques. On

constate d’emblée que les ectoparasites sont plus nombreux dans les nichoirs standards que

dans les nichoirs expérimentaux (Fig. 29).
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PARASITES

EXP

Figure 29 : Répartition des parasites sur les deux types de nichoirs

Les mites sont significativement plus abondantes dans les nids issus des nichoirs standards
(60%) par rapport aux nichoirs expérimentaux (40%) (t =-3.62 ; p= 0.004) (Fig. 30).

La méme tendance s’observe pour les Puces, ou I'on constate une augmentation significative
des puces dans les nichoirs standards (64%), comparativement aux nichoirs expérimentaux
(36%) (T=- 2.29, p= 0.033 ) (Fig.31). Pour les tiques, elles sont aussi abondantes dans les

nichoirs expérimentaux (53%) que dans les nichoirs standards (47%) (Fig.32).

MITES

Figure 30: Proportion des mites dans les nichoirs standards et expérimentaux
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Two-Sample T-Test and Cl: MITES (EXP); MITES (STD)

Two-sample T for MITES (EXP) vs MITES (STD)

N Mean StDev SE Mean
MITES (EXP) 33 82,5 17,6 3,9
MITES (STD) 17 124,2 34,2 11

Difference = mu (MITES (EXP)) - mu (MITES (STD))

Estimate for difference: -41,7500

95% Cl for difference: (-67,1110; -16,3890)

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value =-3,62 P-Value =0,004 DF =11

PUCES

Figure 31: Proportion des puces dans les nichoirs standards et expérimentaux

Two-Sample T-Test and Cl: PUCES (EXP); PUCES (STD)

Two-sample T for PUCES (EXP) vs PUCES (STD)

N Mean StDev SE Mean
PUCES (EXP) 33 2,95 1,76 0,62
PUCES (STD) 17 5,30 1,58 0,82

Difference = mu (PUCES (EXP)) - mu (PUCES (STD))
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Estimate for difference: -2,35000
95% Cl for difference: (-4,49392; -0,20608)
T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value =-2,29 P-Value =0,033 DF=19

TIQUES

Figure 32 : Proportion des tiques dans les nichoirs standards et expérimentaux

Two-Sample T-Test and CI: TIQUES (EXP); TIQUES (STD)

Two-sample T for TIQUES (EXP) vs TIQUES (STD)

N Mean StDev SE Mean
TIQUES (EXP) 33 8,00 6,54 1,5
TIQUES (STD) 17 7,20 3,05 0,96

Difference = mu (TIQUES (EXP)) - mu (TIQUES (STD))

Estimate for difference: 0,800000

95% Cl for difference: (-2,792597; 4,392597)

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 0,46 P-Value =0,651 DF =27

Globalement, les résultats obtenus montrent que les ectoparasites retrouvés dans les

nichoirs expérimentaux sont: les mites a 88%, les tiques a 9%, et les puces a 3%. En
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revanche, on retrouve dans les nichoirs standards 91% de mites, 5% de tiques et 4% de

puces (Fig. 33).

TIQUES EXP
PUCES 9%

puces T1QUES STD

Figure 33 : Proportion des trois types d’ectoparasites dans les nichoirs standards et les
nichoirs expérimentaux

Nous avons calculé les indices parasitaires (Prévalence (Pr), Intensité moyenne (IM) et

Abondance (A), en fonction de I'ordre (Mites, Tiques et Puces).
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Globalement, on constate que tous les indices parasitaires sont en faveur des mites et que
cette tendance s’exprime aussi bien dans les nichoirs standards que dans les nichoirs
expérimentaux.

La prévalence des puces et des tiques diminue avec l'augmentation du volume des nids
passant de 0.90 a 0.80 pour les puces et de 0.90 a 0.75 pour les tiques. Concernant les mites,
I’'abondance parasitaire diminue avec I'augmentation du volume des nids (de 124.2 jusqu’a

82.45). Méme constat pour I'intensité moyenne. (Tableau 12), (Fig. 34).

Tableau 12: Les indices parasitaires

MITES PUCES TIQUES

P 1,00 0,83 0,80

P (EXP) 1,00 0,80 0,75

P (STD) 1,00 0,90 0,90

AP 96,37 +31.11 3,732 +2.89 7,73 £5.57
AP (EXP) 82,45 +17.6 2,95 +2.76 8,00 * 6.54
AP ( STD) 124,20 + 34.24 5,30 £2.58 7,20 £3.05
M 96,37 4,48 9,67

IM (EXP) 82,45 3,69 10,67

IM (STD) 124,20 5,89 8,00

63



Ecologie des Mésanges dans le Nord-Est algérien

P P (exp) P (std)
1,00 - 1,00 - 1,00 -
0,80 - 0,80 - 0,80 -
0,60 - 0,60 - 0,60 -
0,40 - 0,40 - 0,40 -
0,20 - 0,20 - 0,20 -
0,00 - 0,00 - 0,00 -
v (%] [V} v w (%] w w (%]
w w w w w w w w w
E O = E S =) E S =)
s 2 o s 2 o s 2 o
AP AP (exp) AP (std)
140,00 140,00 140,00
120,00 120,00 120,00 -
100,00 100,00 100,00 -
80,00 80,00 - 80,00 -
60,00 60,00 - 60,00 -
40,00 40,00 - 40,00 -
20,00 20,00 - 20,00 -
0,00 0,00 - 0,00 -
%] (%] %] [} (%] %] %] (%] %]
w w w w w w w w w
E o =) E o =) E o =)
= =z g = =2 g = a2 ¢
IM IM (exp) IM (std)
140,00 140,00 140,00
120,00 120,00 120,00 -
100,00 100,00 100,00 -
80,00 80,00 - 80,00 -
60,00 60,00 - 60,00 -
40,00 40,00 - 40,00 -
20,00 20,00 - 20,00 -
0,00 0,00 - 0,00 -
[} (%] %] [} %] %] [} %] [}
w w w w w w w w w
= (@} o) = [} o) = [} )
= =2 g = =2 g = a2 ¢
Figure 34 : Les indices parasitaires
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DISCUSSION

Cyanistes caeruleus : modeéle de prédilection pour le monitoring de la

reproduction chez les passereaux ?

La biologie de Cyanistes caeruleus a déja fait I'objet de trés nombreuses recherches, tant
I’espéce constitue un modele de choix dans |'analyse des processus de fonctionnement et
d’évolution des populations animales (Blondel et al., 1994 ; Perrins, 1979) Ces oiseaux
occupent une importante aire de de distribution géographique, permettant d'étudier et de
comparer les différents systémes écologiques en place dans des paysages hétérogénes. De
plus, étant cavicoles, elles n‘abandonnent pas facilement leurs nichées, sont peu craintives
et acceptent aisément les nichoirs artificiels. Ces derniers ont été utilisés pour I'étude de la
phénologie de reproduction de I'espéce depuis les années 70, dans le cadre de I'analyse
comparative des traits d’histoire de vie des Mésanges continentales et insulaires, par la
suite, elles ont été étendues a un certain nombre d'autres sites du Bassin méditerranéen
occidental, du sud de I'Europe et d’Afrique du Nord (Blondel et al., 1990 ; Sanz, 2002). (Tab.
13).

Tableau 13: Exemples d’études de la Mésange bleue dans son aire de répartition

Zone d’étude Auteurs

Algérie Benlahcene 2016

Benyacoub 1993

Boulahbal et al. 2012

Bouslama et al. 2002

Brahmia et al. 2012

Chabi et al. 1998

Isenmann et Moali 2000

Moali et al. 1992

Ziane et al. 2006

Angleterre Mainwaring 2011

Espagne Cantatrero et al. 2013

Badas etal. 2017

France Blondel et al. 1987, 1990, 1991, 1993, 1994, 1998, 2002

Isenmann 1987

Lambrechts et al. 1997, 2010, 2012, 2014, 2016a, 2016b

Mgller et al. 1994

Pologne Wesolowski et al. 2014
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Toutes ces données ont permis a la communauté scientifique d'alimenter le débat sur les
stratégies adaptatives comparées chez Cyanistes caeruleus a l'issue de I'interaction de ces
populations avec leur milieu (Lambrechts et al., 2010). Un débat qui est toujours d’actualité
si I’'on considere tous les enjeux environnementaux liées aux changements climatiques, et ou
I'espéce revét le statut de bio indicateur pour analyser le degré d’adaptabilité face a ces

nouveaux changements globaux (Padoa-Schioppa et al., 2005).

Cyanistes caeruleus s'adapte elle a [agrandissement expérimental des

nichoirs ?

L’analyse comparative de la reproduction chez Cyanistes caeruleus entre nichoirs témoins et
expérimentaux a montré globalement de nettes différences. Tout d’abord, la durée de
construction des nids est plus longue dans les nichoirs expérimentaux, avec une différence
tres hautement significative, ce qui est en accord avec les résultats de (Moreno et al.,
2008), chez le Gobe-mouche noir, ou ils expliguent le rallongement de la période de
construction par les nombreux va-et-vient, entre le nid et le transport des matériaux
nécessaire a la couverture de toute sa surface. Le volume des nids est plus grand dans les
nichoirs expérimentaux avec une différence trés hautement significative, ce qui suggére que
la mésange bleue alloue d’importants efforts au remplissage et a la consolidation de toute
la base du nid. En effet, de nombreux travaux ont prouvé que la construction d'un nid
implique des colits énergétiques importants chez certaines espéces (Withers, 1977 ; Lens et
al., 1994 ; Slagsvold et Lifjeld, 1990 ; Stanley, 2002) et un temps considérable (Hotta, 1994 ;
Nores et Nores, 1994). Ainsi, |'effort dépensé pour la construction du nid pourrait nuire au
succés de la reproduction, et empiéter sur la survie de I'adulte post-reproductif sans
affecter nécessairement la productivité pendant I'élevage en cours (Moreno et al., 2008).
En outre, quelques études ont abordé l'impact éventuel des colts énergétiques de
construction des nids sur la survie et la fécondité (Lens et al., 1994 ; Soler et al., 2001 ; De
Neve et Soler 2002 ; Gill et Stutchbury 2005 ; Moreno et al., 2008).

Le taux d'occupation total, entre nichoirs standards et expérimentaux n’a pas excédé les 20%
, e qui est inférieur aux résultats de Brahmia et al. (2012) et de Chabi et al. (1995) dans les

mémes sites d’étude (Tab. 14).
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Tableau 14 : Comparaison de certains paramétres résultants de notre étude avec ceux
obtenus par Chabi & Isenmann dans la méme zone d’étude (Massif de ’Edough) a
différentes altitudes.

Ref Altitude DP PP GP Occup SR SE
Sakraoui, 2019 | 700m | o4 Auil| g | 6.06 20% | 70,55% | 82,20%
(présent travail)

Chabi & 500 m 14 Auvril 29.3 6.46 70% 72% 84%
Isenmann, 1997

Chabi & 1000 m 2 Mai 23.6 7.39 71% 85% 98%
Isenmann, 1997

Ce taux s’explique aisément par la pression de dérangement induite par une fréquentation
de plus en plus importante des lieux (observations personnelles). Méme si il est
communément admis que les espaces naturels représentent actuellement des lieux
idéalisés, convoités, qui connaissent une fréquentation croissante par certains visiteurs pour
leurs aspects authentiques et jugés « sauvages », ils sont néanmoins appréciés par d’autres
car ils représentent des supports idéaux a la pratique de leurs activités de loisirs, qu’elles
soient sportives (dans le cadre des sports de nature) ou non.

Ramade (2002) définit I'impact environnemental comme les « conséquences d’une
dégradation des conditions écologiques sur le milieu naturel ou l'environnement de
I’'homme ». Les impacts de la fréquentation humaine, peuvent étre multiples et remettre en
cause la pérennité de certains sites : piétinement de la flore, dégradation des habitats,
érosion des sols, pollution chimique et visuelle, préléevements d’espéces végétales,
dénaturation des paysages, etc. (Cole, 2001 ; Le Corre, 2004 ; Mounet, 2000, 2004 ; Peuziat,
2005). Ces derniers seront d’ailleurs d’autant plus problématiques et pris au sérieux qu’ils
affecteront des espaces écologiquement rares, sensibles et/ou vulnérables. Le dérangement
de la faune sauvage fait partie des impacts de la fréquentation humaine. Le dérangement est
défini par Triplet et Schricke (1998) comme « tout événement généré par I'activité humaine
qui provoque une réaction (I'effet) de défense ou de fuite d’un animal, ou qui induit
directement ou non, une augmentation des risques de mortalité (I'impact) pour les individus
de la population considérée ou, en période de reproduction, une diminution du succes
reproducteur ». Le dérangement de la faune n’a donc pas pour objet la destruction ou la
dégradation physique des habitats des especes mais les conséquences, a plus ou moins long
terme, de la confrontation directe entre la pratique des activités humaines (récréatives,

sportives ou professionnelles) et la présence d’animaux sauvages dans les mémes milieux.
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Les oiseaux sont davantage confrontés au dérangement par les activités humaines et font
aujourd’hui I'objet d’une attention particuliere de la part des scientifiques (Ramade, 2002).
Le dérangement représente en définitive « une menace pour les oiseaux a partir du moment
ou il les empéche de satisfaire dans de bonnes conditions de sécurité leurs exigences
écologiques et comportementales » (Rocamora et Yeatman-Berthelot, 1999).

Par ailleurs, les résultats obtenus ont démontré que le taux d'occupation des nichoirs
expérimentaux était plus élevé que celui des nichoirs standards. Deux hypotheses peuvent
étre faites: le premier prone pour une sélection purement aléatoire ol la sélection de la
mésange pour les nichoirs occupés est aléatoire, tant que le nichoir n'est pas occupé. La
seconde hypothése est que les mésanges bleues nord-africaine adultes pourraient choisir les
nichoirs expérimentaux avant l'occupation, prédisant |'optimisation du succés de la
reproduction et la survie des jeunes.

En ce qui concerne la grandeur de ponte, la taille moyenne est de 6 ceufs et est relativement
faible par rapport a d'autres études sur cette espece (Bouslama et al., 2002 ; Fargallo 2004 ;
Boulahbal et al., 2012 ; Brahmia et al., 2012). La taille de la couvée dans les deux types de
nichoirs n'a montré aucune différence significative. Ceci est en accord avec les travaux de
(Mgller et al., 2014), qui a montré que I'agrandissement de la base des nichoirs n'affecte pas
la taille de la couvée.

Le succés de I’envol est plus important dans les nichoirs expérimentaux, mais sans différence
significative, ce qui est soutenu par les résultats de Lambrechts et al. (2016b), qui suggére
gu'un ou plusieurs aspects chez la femelle, tels que son état de santé, peuvent étre
responsables d’un meilleur succes de I’envol dans les grands nids.

Le succes a I’éclosion est de 69,47% pour les nichoirs témoins et de 88,40% pour les nichoirs
expérimentaux sans différence significative, ces résultats sont confirmés par ceux obtenus
par Baghdadani et al. (2014) chez la pie d'Eurasie en Iran, qui suggerent que les grands nids
ont une température plus stable pendant I'incubation des ceufs.

Avec un succes de reproduction de 57,47% dans les nichoirs témoins et de 83,64% dans les
nichoirs expérimentaux, notre étude a montré que l'augmentation de la taille du nichoir
augmente le succes de reproduction. Ceci est consolidé par Lambrechts et al. (2016), qui ont
montré que la taille des nids affecte le succes de la reproduction. Van Balen (1984) et Lohrl
(1986) ont supposé que des nichoirs plus grands pourraient augmenter |'efficacité de la

reproduction (incubation et élevage des poussins).
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Les résultats obtenus sur les parametres de la reproduction de la Mésange bleue nord-
africaine (Cyanistes caeruleus ultramarinus) confirment donc la grande variabilité des traits
d’histoire de vie des populations de Meésange bleue qui nichent dans le bassin
méditerranéen (date et période de ponte) comparativement aux autres populations qui
nichent au nord de l'aire de répartition de I'espece (Blondel et al., 1987 ; Isenmann et al.,

1990).

L'agrandissement expérimental des nichoirs produit il des pulli en

meilleure santé ??

Nos résultats ont démontré que I'agrandissement expérimental des nichoirs semble affecter
sérieusement les conditions morphométriques des pulli. Dans notre cas, nous avons opéré
une modification de la structure d’accueil de la nichée et non pas de la taille des nichées.
Cette derniere a été expérimentée dans le cadre des travaux de Ziane (2008). Les résultats
obtenus ont démontré que les pulli issus des nichées réduites ont un poids plus importants
qgue ceux issus des nichées témoins. L'effort investi par les parents pour réussir I’envol d’un
maximum de poussins dans les nichées témoins est plus grand puisqu’il affecte leur qualité
avant I’envol. Ainsi, la diminution de I'effort reproductif se traduirait par I'amélioration des
conditions corporelles des poussins témoignant des bonnes conditions de nourrissage.

De nombreuses études se sont penchées sur la relation entre la taille de la nichée et I'effort
parental, généralement estimé a l'aide de la fréquence de nourrissage (Nur, 1987). Lack
(1954), proposa un modele selon lequel les adultes ont une taille de nichée correspondant
au nombre de poussins qu’ils sont capables d’élever adéquatement. Il stipule également que
la taille de nichée optimale correspond a la taille de nichée la plus fréquemment observée
dans la population (nichée modale). Dans notre étude, nous avons tenté de mettre en
évidence l'incidence de l'augmentation expérimentale des nichoirs sur les parametres
morphométriques des pulli a travers I'analyse des compromis entre construction du nid,
effort de reproduction et investissement parental. Il en résulte que ce compromis existe bel
et bien pour les mésanges bleues adultes, notamment dans les nichoirs expérimentaux,
puisqu’elles se sont investies dans la construction de grands nids isolants de maniere

optimale et se sont également investies dans les soins apportés aux pulli, ce qui explique
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I"'augmentation de quelques parametres morphomértriques chez les oisillons élevés dans les

nichoirs expérimentaux comparativement a ceux élevés dans les nichoirs standards.

L'agrandissement expérimental des nichoirs favorise-t-il [infestation

parasitaire ?

De facon générale, les cavités de nidification constituent des microclimats susceptibles
d'étre colonisés par des bactéries, décomposeurs et détritivores en raison de la présence de
matieres fécales et de restes de nourriture des oiseaux cavicoles, ainsi que d’ectoparasites
qui se nourrissent de sang, de la peau et des plumes d’oiseaux hotes (Collias et Collias, 1984
; Mazgajski, 2007). Les ectoparasites des nids se nourrissant du sang des oisillons et des
adultes, de ce fait, la présence et I'abondance d'ectoparasites dans les cavités de nidification
peuvent en constituer un facteur évolutif supplémentaire modulant les adaptations des
oiseaux cavicoles, Mésange bleue compris (Heeb et al., 2000).

Les adultes et les oisillons peuvent réduire la présence d'ectoparasites (O'Connor et al.,
2010). L’assainissement du nid (Welty, 1982) fait référence aux comportements des parents
chez des espéces cavicoles ayant tendance a éliminer les ectoparasites sur des oisillons ou
du matériel de nid (Hurtrez-Bousseés et al., 2000), en les retirant du nid aussi bien que des
ceufs (Montevecchi, 1974), des matieres fécales (Blair, 1941) ou des oisillons morts (Skutch,
1976). Les parents sont censés allouer du temps et de I’énergie pour I'assainissement afin de
contréler la charge d'ectoparasites nuisibles dans le nid et sur les oisillons. Ces
comportements anti-parasitaires peuvent prendre beaucoup de temps (Cotgreave et
Clayton, 1994) et peuvent donc réduire le temps que I'adulte peut consacrer a la recherche
de nourriture.

Au terme de cette étude, nous avons pu identifier les ectoparasites a partir de la fouille
systématique des nids. Il s’agit en I'occurrence des mites, des tiques et des puces. Pour
certains passereaux qui nichent dans des cavités, des puces comme Ceratophyllus gallinae et
des acariens comme Dermanyssus gallinoides constituent les plus importants groupes
d’ectoparasites (Merino et al., 1998 ; Merino et Potti, 1995 ; Moreno et al., 2009 ; Rendell
et Verbeek, 1996). De nombreux travaux sont en accord avec nos résultats dans les mémes

sites d’étude (Bouslama et al., 2002), et que ces Especes ne sont généralement pas
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spécifiques a I'hote (Lopez-Arrabé et al., 2012 ; Moreno et al., 2009 ; Tripet et Richner,
1997).

Les résultats obtenus ont également montré que les nichoirs expérimentaux exposaient
moins les pulli au parasitisme par rapport aux nichoirs standards. Dans ce sens, nous
suggérons que les nids agrandis contribuent aux déperditions thermiques chez les oisillons et
éventuellement sur les ceufs ce qui explique la diminution de l'infestation parasitaire en

faveur des nichoirs expérimentaux.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

L'utilisation généralisée des nichoirs artificiels a permis des avancées significatives dans les
connaissances fondamentales en écologie, notamment le comportement et la physiologie
des oiseaux cavicoles, en particulier chez les petits passereaux tels que la Mésange bleue.
Outre les facilitations techniques et pratiques qu’offrent ces dispositifs (contréle de routine,
manipulation expérimentale des ceufs, des oisillons ou des parents), la création de ces
habitats supplémentaires qui imitent efficacement les caractéristiques physiques et
thermiques des cavités naturelles des arbres, permettent surtout aux chercheurs d’émettre
des recommandations pour pallier a I'exploitation forestiere et a I'expansion de
l'urbanisation. Les résultats qui en découlent ont donc une portée certaine pour des
applications dans la gestion des espaces forestiers ou pour les organismes de conservation
qui recommandent largement le recours aux cavités artificielles qui peuvent représenter des

sites plus sécurisés que les cavités naturelles.

A travers une approche expérimentale rigoureuse, cette étude pionniére nous a permis
d’apprécier l'intérét de modifier la taille de ces cavités artificielles et d’analyser le bénéfice
éventuel sur la phénologie de reproduction chez la Mésange bleue nord-africaine. C'est dans
cette optique que nous avons effectué une étude comparative de tous les parametres, qu’il
s'agisse de reproduction, de morphométrie des pulli ou d’infestation parasitaire, entre
nichoirs standards et nichoirs expérimentalement agrandis. Globalement, nos résultats ont
démontré que les nichoirs expérimentaux ont un effet positif sur le succes de la
reproduction et pourrait méme étre un rempart aux ectoparasites ce qui a largement

conforté notre hypothése de départ.

A partir de tous ces résultats, il serait intéressant d’envisager les perspectives suivantes :
- Conduire la méme analyse sur une période beaucoup plus élargie, en augmentant
sensiblement le nombre de nichoirs, et en diversifiant les milieux.
- Mesurer lI'impact de la pression de dérangement a travers I'analyse de I'effet de Ia
fréquentation et de [I'exploitation touristiques des milieux naturels sur les

populations de Mésange bleue.
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Mener une Analyse comparative sur les proportions de chaque composante des nids

construits par les Mésanges entre nichoirs standards et nichoirs expérimentaux.

Approfondir I'étude de I'effet des nichoirs expérimentalement agrandis sur la croissance
pondérale et I'état de santé des pulli a travers I'analyse de certains paramétres sanguins tels

que I’hématocrite.
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