UIme-

UNIVERSITE MONTPELLIER 2

T g

Le Moineau domestique (Passer domesticus)
au Parc Ornithologique de Pont de Gau

(Camargue)
reproduction, biométrie,
dynamique de population et parasitisme

Rapport de stage Master 2 professionnel

« Ingénierie en Ecologie et en Gestion de la Biodiversité »
Myléne Tollié, sous la direction de Benjamin Vollot (Association des Amis du Parc
Ornithologique de Pont de Gau, 13 460 Saintes Maries de la Mer)
Mars - Septembre 2009



Photo de couverture : Benjamin Vollot



Remerciements

Je tiens a remercier Benjamin Vollot de I'Assodatides Amis du Parc
Ornithologique de Pont de Gau pour m’avoir pernesréaliser ce stage et pour m’avoir
apporté des connaissances en ornithologie. Je digaigment a remercier chaleureusement
toute la famille Lamouroux, propriétaire du Parsupm’avoir accueillie dans cette structure

si particuliére et pour m’avoir soutenue tout auwglale ce stage.

Je remercie également Stéphane Garnier, de I'Wsiteede Bourgogne, pour m’avoir
aidé dans mes tests statistiques et avec quivailtest un plaisir. Je n’oublie pas Vladimir
Grosbois, du CIRAD de Montpellier, qui m’a gentimest patiemment fait découvrir les
logiciels de CMR. Enfin, une pensée pour Pierreridag, qui je I'espére continuera a venir

prélever ses tiques sur les moineaux du parc.

Je n'oublie pas les employés du Parc (surtoutilles &t I' « homme » de la buvette
qui m’ont offert tant de cafés et de glaces...) etoe® moins les supers stagiaires ou la
bénévole qui sont passées pendant ces 7 mois,réculp@r Lulu I'effraie, Cécé le butor et

Magui la huppe (mois c’est l'outarde... !). ;-)

Je remercie ceux qui ont pris le temps de relireapport et de me faire part de leurs

critiques.

Enfin, je remercie particulierement ma famille gantinue de me soutenir...

Bonne lecture !






SOMMAIRE

- INTRODUCTION ==-mmmmmm e e e e e e oo e e e e e e eeee 2
1) Une biodiversité en danger -----=-=-=-==mmm e 2
2) Pourquoi étudier le moineau domestique ? ------=-===-=mmmmmmmmmme oo 2
3) La Camargue et le Parc Ornithologique de Pont de Ga-------------------==--=--=--—--—- 4
4) Objectifs de cette EtUAE ------mnmmmmmm oo oo e 6

I- MATERIEL ET METHODES--------=--=mm oo 8
1) Le baguage —-------m-mmmm e 8

a. Les objectifs et les modalités du baguage 8
La technique de capture au Parc Ornithologiqueadd & Gau et le marquage des oiseaux -------- 8

2) Suivi de la reproduction dePasser domesti CUS-------=-=-=======mmmmmmmmmmmm oo 10

a. Caractérisation des couvées en 2009 10

Occupation des nichoirs 10

i. Pourcentage global d’occupation 10

ii.  Caractéristiques des nichoirs 12

3) =T = T 12
a. Identification de critéres morphologiques pouvadena la détermination de I'age des males---- 12

b. Réalisation de formules alaires 14

C. Mesures biométriques sur les poussins 14

4) Dynamique et fonctionnement de la population & Porde Gau 14
a. Impact du prélévement sanguin sur le taux de sulegemoineaux domestiques de 2005 a 2008- 14

Etude de l'utilisation du site par les moineauxXamction de leur age 16

5) Endoparasitisme chezPasser domestiCus --------=-========m=mmmmmmmmmmmmm oo 18

a. Protocole 18

Méthode moléculaire 18

[1- RESUL T AT Snmmmmmmm e m s e e e e e e e e e e e e eee 20

1) La reproduction de Passer domestiCuS -----=-=-=========mmmmmmmm oo 20
a. Synthése des caractéristiques de la reproductionaiineau domestique 20

i. Les couvées en 2009 : nombre et dates 20

i.  Durée d'incubation et éclosions 20

iii.  Nombre d'ceufs 20

iv.  Nombre de poussins 22

v.  Nombre de poussins a I'envol 22

vi.  Jours d'envol 22

b. Occupation globale des nichoirs 22

i. Pourcentage global d’occupation 22

ii.  Caractéristiques des nichoirs 24

2) =T = [ 24

a. Critéres morphologiques pouvant aider a la déteatiuin de I'age des males 24






b. Synthése des résultats issus des formldess 26
C. Croissance des poussins 26
3) Dynamique et fonctionnement de la population a Poride Gau 28
Impact du prélévement sanguin sur le taux de sufrvie 28
b. Utilisation du POPG par les moineaux en fonctiortedee age 28
4) Endoparasitisme chezPasser domestiCus ---------=-==-=== = m s mmm oo 28
DI SCUSSI ON ==mmmmmmm e e e e e e e e e e e e oo 30
1) Un apport d’'informations Nouvelles ---=-=-=-=-mmmm s 30
a. Criteres de détermination 30
i. De I'dge des méles 30
ii. Del'age des poussins 30
iii. Del'dge minimum de baguage des poussins au nid 32
b. Les formules alaires : une nouvelle base de dornées 32
Impact du prélévement sanguin sur le taux de sulwiRasser domesticus 32
Des adultes qui cédent la place aux jeunes:== 34
2) Des informations sur le moineau domestique en Camague, a comparer avec
d’autres PoPUlALIONS ------=mmmm oo s 34
a. Les caractéristiques de la reproduction 34
b. L’'endoparasitisme 38
3) Une gestion adaptée aux besoins d’une espéce comeaa de 'homme -------------- 38
4) PerspeCtives —-----mmmm oo 40
Fidélité des couples reproducteurs au nid 40
b. Variations interannuelles de I'endoparasitismeoetéation avec la reproduction ------------------ 40
C. Etude de I'ectoparasitisme 40
V- CONCLUSI ON ==mmmmmmm e e e e oo e e e e e e e e e e e 42



Statut de protection :
+Liste rouge mondiale des espéces menacées (2008)
et des oiseaux nicheurs de France métropolitaine (2008):
LC = Least Concemn = préoccupation mineure
sArrété du 17 Avril 1981, qui fixe les listes des
oiseaux protégés sur l'ensemble du territoire

Le Meineau domestique
Fasser demesticus

.E-e "Piaf" est une espéce
sédentaire vivant pris de

I'Homme, tant 4 la campagne gqu’en
ville. Largement répandu dans le
monde, il est trés commun en
France et en Europe.

ecltc espéce  présente un
dimorphisme sexuel : les
méles adultes ont la téte
marron  foncé avec une
calotte gmise, une bavette
toite, un dos roux chand et
une barre alaire blanche,
alors que les femelles sont
plus  uniformes avec un
sourcil brun  gris  pile,
séparant la joue de la calotte
brun grisitre et une bame
alaire grise.

Jje sois répandu
dans le monde entier, je
suis en déclin dans certaines
régions du globe! Comme au
Royaume-Lini o0 je suis
depuis peu sur la Liste
Rouge des Espéces

+Longueur : 14-16 ¢cm
*Envergure : 25 cm
+Poids : 28 g

=2 ou 3 couvées par
an

+3 4 5 ceufs par
couvee

*Monogame
*Nourriture :

- adultes:
principalement
graines, jeunes
pousses, bourgeons,
baies ;

- Jeunes :
msectes apportés par

les parents.

- 4

Figure 1: Fiche de présentation du moineau domestigasger domesticis
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- INTRODUCTION
1) Une biodiversité en danger

Depuis la signature en 1992 de la convention desBius I'égide des Nations Unies, la
préservation de la biodiversité est devenue unuemjgrnational majeur. Les causes de la
perte de biodiversité sont multiples : fragmentatides habitats, invasions biologiques,
pollutions... Lors du sommet de Johannesburg en,2002on Européenne s’est engagée a
stopper ce déclin d’ici 2010 (IFEN, 2006). Le termiediversité est largement utilisé a
I'heure actuelle mais il est important de rappejee ce terme ne regroupe pas seulement des
especes menacées ou des milieux rares. La bioiévarété définie lors de la Convention sur
la Diversité Biologique de Rio comme la variabiléétravers les étres vivants de toutes
sources incluant les écosystemes terrestres ehsnarriincluant la diversité a l'intérieur des
especes, entre les especes et entre les ecosys$@omtieret al, 2005).

Cette biodiversité peut étre en partie quantifiédcg aux oiseaux qui font I'objet de
nombreuses études scientifiques puisqu’ils comstitun bon indicateur de notre « qualité de
vie » (De Laetet al., 2007) et puisqu’ils se situent en milieu de chadtimentaire. Les
oiseaux présentent 'avantage de pouvoir étre nésrgonarquage alaire, baguage...), ce qui
permet de les individualiser et de suivre I'évalatide leurs populations. Le programme
STOC (Suivi Temporel des Oiseaux Communs), initiglp CRBPO (Centre de Recherches
par le Baguage des Populations d’Oiseaux) du MNHMseum National d’Histoire
Naturelle) et le CNRS (Centre National de Reche&tientifique), étudie la variation dans le
temps et dans I'espace de I'abondance des oisaab@uns communs en France. En quinze
ans, les populations d'oiseaux communs accusebalg@ment un léger déclin (-10 % sur la
période 1989-2004). La situation varie selon legeess mais cela prouve que certaines

considéréees comme banales peuvent se raréfier (IEEN).

2) Pourquoi étudier le moineau domestique ?

Le moineau domestiqu®ésser domesticugFigure 1) est un passereau sédentaire et
commun en France a la fois dans les milieux urbatngiraux (Summers-Smith 1988 dans
Loiseauet al., 2009). Il est remarquable par son commensalisree Bvomme et sa faculté
d’adaptation importante dans son régime alimentaiee qui fait de lui un opportuniste
(CORA Faune Sauvage, 2008). Etant donnée la foeésepce humaine sur la planéete, nous
pourrions penser que le futur du moineau n’estgpadanger, mais il devient évident que ce
n'est pas le cas, particulierement dans les regiengloppées d’Europe de I'Ouest (De Laet

et al.,2007). Largement répandu a I'échelle mondialeydéneau domestique est présent en
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Europe de I'lrlande aux cotes atlantiques du Mdghuequ’aux cotes pacifiques de la Russie
(Olioso et al, 2006). Cette espece est particuliere puisquiglésente plusieurs tendances
démographiques : en Amérique du Sud, elle est déré® comme invasive, alors qu’elle est
en déclin dans certains pays comme en Angletetrelle a récemment été incluse dans la
liste rouge des espéces menacées (Jubibad, 2007) puisqu’elle présente un déclin de plus
de 50% sur les 25 derniéres années (Gregba}. 2003 dans Mason, 2006). En France, elle
est encore largement répandue mais le moineaunpeédes signes avant-coureurs de son
déclin : le suivi national STOC indique une dimioatde 16% entre 1989 et 2001 (Julliatd
al., 2007), diminution accentuée en milieux urbaingenBque les effectifs de moineaux
domestiques augmentent depuis 2001 (Jigetetal, 2006), son statut reste néanmoins
alarmant. Il y a donc un besoin urgent de récals données sur cette espece (De Laet,
2007), notamment dans les pays européens. Plustauses sont a l'origine du déclin du
moineau dans certaines régions : le changemenbogiema de transport dans les années 1920
(du cheval a I'automobile), l'intensification desapiques agricoles (De Laet al., 2007 ;
Donald P.et al., 2002), le manque de cavités pour nicher (Mason2@04), ou encore la
pollution par les signaux électromagnétiques (Bairabal.,2007)...

Dans ce contexte, et dans le cadre d’'un programR@LS(Suivi des Populations
d’'Oiseaux Locaux), initié par le CRBPO et le CNRS Association des Amis du Parc
Ornithologique de Pont de Gau - AAPOPG » a décidgpbrter des connaissances et des
données nécessaires a I'étude du moineau domesdquérance. En effet, le Parc
Ornithologique de Pont de Gau présente I'avantageriter une importante population de
Moineaux domestiques suivie depuis cing annéeggsaociation.

3) La Camargue et le Parc Ornithologique de Pont de Ga
Le Parc Ornithologique de Pont de Gau (POPG) esemitoire privé existant depuis
1949. Il se situe en Camargue dans le départenesnBduches-du-Rhéne, plus précisément
aux Saintes-Maries-de-la-Mer. La Camargue peutdittieée en trois zones géographiques :
la Grande Camargue (80 000 ha) se situe entreelas loras du Rhone, la Petite Camargue
(38 000 ha), sur laquelle se trouve le Parc, sev&r@ I'Ouest du bras occidental, et le Plan du
Bourg (24 000 ha) a l'est (Isenmann, 1993). D’'undage d’environ 60 hectares, le Parc
abrite une biodiversité exceptionnelle avec pres@ espéces animales et une flore toute
aussi diversifiee. Le Parc Ornithologique de Poat@hau est la propriété d’'une Société
Anonyme « Les Mouettes » comptant 10 employés. dbeénagements particuliers rendent

cette nature proche d’un public nombreux et var@ (000 visiteurs/an). Le Parc constitue
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une réelle « vitrine vivante » de la Camargue afatisedécouvrir au public cet environnement
qui lui est proche. Il sensibilise les visiteurkaaature qui les entoure, les incite a mieux la
protéger, et il communique aussi sur ses étudestiajues.

Etant situé en Camargue, le Parc Ornithologiqua® de Gau a la particularité de
présenter certains des milieux rares et préciewette région tels que les sansouires, les prés
salés, ou encore les roselieres. Ces zones hump@legnt varier selon la salinité de I'eau
(douce a salée) et sa permanence dans l'annéesyrilioujours en eau aux milieux
temporaires) (Molina, 1996). Afin de maintenir eetmosaique de milieux naturels,
I'intervention de 'homme est nécessaire. Au ParaitBologique, les niveaux d’eau sont
gérés par 'homme, afin de favoriser tout au lorgl'dnnée linstallation d’'un maximum
d’especes, aussi bien faunistiques que floristiques

L'« Association des Amis du Parc Ornithologique Eent de Gau » (AAPOPG),
structure d’accueil pour cette étude, a pour bigssdrer le conseil et la gestion des espaces
naturels, de sensibiliser le public visitant le dPafa I'éducation a I'environnement et
d’assurer le fonctionnement du Centre de Soinsadealine Sauvage présent dans I'enceinte
du Parc. L'AAPOPG étudie les populations d'oiseatiksant le Parc a certaines périodes de
leur vie (lors de la migration par exemple), graceon employé qui est bagueur. Parmi les
nombreuses especes suivies grace au baguage deiseesix, I'association s'intéresse

particulierement au moineau domestigeagser domesticlyssujet de cette étude.

4) Objectifs de cette étude
L’objectif principal de cette étude est de propa$es mesures de gestion en faveur du
moineau domestique en apportant des connaissanppmentaires sur la population du
POPG. Cing themes principaux sont étudiés :
La reproduction :
o Détermination du nombre de couvées par an, du reodibeufs par couvée,
du nombre de poussins par couvée et du nombrewsips a I'envol ;
o Caractérisation des sites de nidification ;
La biométrie :
o Identification de criteres morphologiques pouvaTis a la détermination
de I'age des males ;
o Réalisation de mesures biométriques sur les paissin
0 Réalisation de formules alaires ;

Le parasitisme (en collaboration avec I'UniversieggBourgogne) :
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0 Etude de I'endoparasitisme chieasser domesticus
La dynamique et le fonctionnement de la populadermoineaux domestiques a
Pont de Gau (analyse des données issues du baipmgeseaux) :
o Impact du prélevement sanguin sur le taux de seriecollaboration avec
le CIRAD) ;
o Structure d’age de la population ;

Préconisation de mesures de gestion adaptées.

- MATERIEL ET METHODES
1) Le baguage
a. Les objectifs et les modalités du baguage

Le baguage est un outil scientifique de suivi dpybations animales, notamment
d’'oiseaux. Il consiste a poser sur la patte desdau une bague métallique de taille adaptée,
distribuée par le CRBPO du MNHN aux bagueurs assetés. Cette bague comporte deux
informations : un numéro unique et le centre daibgg (ex : « SC111545 Museum National
de Paris »). Lorsqu’'une bague est posée sur uawiskes informations indispensables sont
saisies par le bagueur et transmises au CRBPOnnwat : le centre de baguage (France,
Paris), le nom du bagueur, le numéro de la bagaetidn de baguage (« contréle » d’'un
oiseau vivant déja bagué, «reprise » d’'un oiseatt,nou « baguage »), I'espece, le sexe,
'age, la date, I'heure, le lieu, le « théme »,st‘a-dire le nom du programme dans lequel
s'insére le baguage.(Brucyet al, 2008).

Le baguage permet donc d’individualiser les oigedlette technique apporte de
nombreuses informations sur la biologie des pojuriat Grace a la recapture d’oiseaux
bagués, les trajectoires des oiseaux migrateungepé@étre étudiées, ainsi que l'utilisation des
milieux, les tailles des populations, etc. Le bagusert aussi a modéliser la survie et a tester
des hypotheses biologiques (Lebretbml.,1992).

b. La technique de capture au Parc Ornithologiqueatd & Gau et le marquage
des oiseaux

Les moineaux domestiques sont capturés grace filetes/erticaux dits « japonais »,

a mailles fines. LAAPOPG possede des filets maesui2, 24 et 40 metres de longueur et
2,40 metres de hauteur. Le nombre de filets ousansitanément varie de un a cing, selon
les conditions météorologiques. lls sont placéscjadsement dans I'enceinte du Parc, de

facon a ne pas étre visibles par les oiseaux (mfub®de haies par exemple). Ainsi, les
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oiseaux tombent dans l'une des quatre pochesetietils’y emmélent. Ces filets sont ouverts
dés que la météo le permet (chaleur supportablat, fagble, absence de pluie). lls sont
relevés toutes les demi-heures, de facon a ne giasel les oiseaux trop longtemps
prisonniers des mailles.

Lorsqu’'un moineau est capturé, il est alors bage& ane bague du MNHN de taille
« SC », c’est-a-dire de 3 mm de diamétre adaptsmmndarse. Toutes les données de baguage
sont transférées au CRBPO, dans le cadre du proggarSPOL moineau domestique ». Ces

données renseignent au minimum sur la date, lellespece, I'age et le sexe.

2) Suivi de la reproduction déasser domesticus
a. Caractérisation des couvées en 2009

En 2009, 49 nouveaux nichoirs artificiels en béttn bois ont été posés dans
I'enceinte du Parc. En ajoutant les nichoirs ers loigija installés les années précédentes, nous
arrivons a un total de 80 nichoirs répartis daffémdintes zones.

Afin d’acquérir des informations supplémentaireslelcycle de vie du moineau, et de
pouvoir comparer ces données avec d’autres étwdesuivi journalier de dix nichoirs est
réalisé du début a la fin de la saison de repraaiyct’est-a-dire de mai a aolt. Chaque matin,
ces dix nichoirs sont ouverts. La présence ou &abs d'ceufs et de poussins est relevée, ainsi
que leur nombre. Ces données permettent de dddui@mbre de couvées par an, le nombre
moyens d’ceufs par couvée, le nombre de poussinsqate et le nombre de poussins a
I'envol. Elles permettent également de connaitsedbtes de ponte, d’éclosion et d’envol. Les
nichoirs suivis ont été choisis en fonction de dgaxametres : la présence d'un nid de
moineau domestique au début de la saison de regiioduet la présence de données
antérieures sur ces nids obtenues en 2008 lorglalut de I'étude sur le moineau au Parc.

b. Occupation des nichoirs
I. Pourcentage global d’occupation

Afin de calculer le pourcentage global d’occupatia tous les nichoirs, tout en
limitant I'impact du dérangement sur les oiseaiendemble des 80 nichoirs est ouvert toutes
les deux semaines. Cet intervalle de temps pergaie@ent de compter le nombre de
couvées par nichoirs puisque la durée d’incubafidna 14 jours) ajoutée a celle d’élevage
des jeunes au nid (14 jours environ) (Craetpal, 1994) est supérieure a deux semaines.
Donc, s'il y a reproduction dans un nichoir, noosmes assurés qu’en le visitant toutes les

deux semaines nous observerons soit des ceufgesqgioussins.
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Emplacement des nichoirs sur le
Parc Ormithologique de Pont de Gau

[ TR |

Source: Crthophotn, 2003,
Fasaisalion: M. OB, 2005,

Figure 2: Emplacement des nichoirs sur le Parc Ornithojlegide Pont de Gau
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ii. Caractéristiques des nichoirs

Plusieurs variables ont été mesurées sur tousdesirs afin de déterminer si possible
des caractéristiqgues influencant le choix des namirepour un nichoir. Les variables
mesurées sont : la hauteur du nichoir (en centesgttorientation, le nombre de nichoirs a
moins de 3 métres, le support (arbre, batimentadiére), la date de pose du nichoir, la zone
géographique : la zone 1 qui correspond a la prenpértie du Parc constituée des batiments
et voliéres, la zone 2 qui correspond au premisentatoire construit par le Parc pour que les
visiteurs puissent voir les oiseaux, et la zoneoBapletement a I'écart des batiments, située

tout au nord de I'étang de Gindsdure 2).

3) Biométrie
a. ldentification de criteres morphologiques pouvaderaa la détermination de
I'age des males

Comme tous les oiseaux, le moineau domestiquearbds muer pour entretenir son
plumage et maintenir sa capacité de vol. La muepkrmet de remplacer les plumes
dégradées par les frottements ou par le soleitlparouvelles plumes, selon un cycle annuel.
Le moineau adulte mue complétement a la fin dé (eers aolt, novembre) et cette mue dure
environ 80 jours. Chez les jeunes de I'année,allamence peu de temps aprés le départ du
nid (elle peut donc débuter vers mai pour les peeesi nichées). Adultes et jeunes de I'année
sont donc indissociables durant cette période.

A T'heure actuelle, aucun moyen n’est connu poueméiner 'age d’'un moineau
apres sa premiere mue. Selon le CRBPO, il n'est phssible, chez certaines especes comme
le moineau domestique, de faire la différence elesgeunes et les adultes apres cette mue
post-juvénile (Mullarneet al.,1999). Or, il est possible que certains critengsgent servir a
la détermination de I'age d’'un male. Les oiseausatfat I'objet de I'étude de ces criteres sont
des males « contrblés », c’est-a-dire que ce sembiseaux qui ont déja été bagués dans les
années précédentes et qui sont recapturés enl28080ritéres étudiés sont les suivants :

= la couleur des moyennes couverturegire 3),

= la couleur de la calotte (plumes de la téte),

= la couleur de la zone parotique (ou des « lors#wés entre le bec et I'eil),
= 'état des pattes,

= la couleur de l'alula (Figure 3),

= la forme des rectrices (plumes de la queue),
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TYPE 2:

Critéres TYPE 1 intermédiaire TYPE 3
L . noir presque
Partie visible des moyennes noir largement entiépremqent plume
1 couvertures (externes vers visible, rachis caché. rachis totalement
internes) noir ' . blanche
blanc ou noir
plumes gris- liseré marron lumes
2 Plumes de la calotte marron avec ) e P .
A moins visible totalement grises
liseré
. . lumes noires a .
3 Zone parotique plumes grises plumes noir plumes noires
liseré gris
4 Pattes bon état abimées trés abimées
5 Alula non muée muée /
6 Forme des rectrices (externes lutot Dointues arrondies /
vers internes) p P
7 Couleur de l'iris marron clair marron foncé /

Figure 4: Criteres d’'age des males testés

Numéro de bague: Date:
Espece: Heure:
Sexe: Lieu
précis:
Age:
Bagueur:
RP 1 2 3 5 6 7 8 9 10
formule alaire
longueur des
échancrures (mm)
longueur des
émarginations (mm)

X = mesure non prise

? = mesure non s(re

échancrure sur le
vexille interne
émargination sur le

vexille externe

Figure 5: Fiche de formule alaire
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= et la couleur de l'irisKigure 4, etAnnexe J).

Les types de criteres sont déterminés avant qge k& 'oiseau ne soit retrouvé dans
les données de baguage des années précédenteetraidation du type d’un critere n’est
donc pas influencée par I'age puisque celui-cdéggrminé par la suite.

Pour les moyennes couvertures et les rectriceguaeades plumes est codée (le type
correspondant au code) et c’est la somme des dadisites les plumes qui sera utilisée pour
'analyse.

b. Reéalisation de formules alaires
Les formules alaires sont des outils précis, réslet utilisés par les bagueurs, servant
a la détermination d’'une espece et/ou de son $éxdormulaire est visible eRigure 5. |I
s’agit de récolter un maximum de données biométggsur I'oiseau et en particulier sur la
structure de son aile : sa longueur, I'écart degyleur entre les différentes plumes (la plus
grande étant notée a 0), la longueur des échascfune plume étant composée d'un vexille
interne et d'un vexille externe, I'échancrure estdécroché sur le vexille interne) et des
émarginations (décrocheé sur le vexille externeadgdume). Les formules serviront de base de
données au CRBPO et permettront de reconstituegnsatiquement I'aile d’'un moineau
domestique male et femelle.
c. Mesures biométriques sur les poussins
Chaque poussin de chaque couvée des dix nichoivss syuotidiennement a été
mesuré et pesé chaque jour. Les données relevées so

= |le poids mesuré grace a un peson de Jgufe 6),

= |le diameétre du tarse mesuré grace a un pied asseuélectronique de précision de

0,01 mm Figure 7),

= |a taille du bec a la queuEi@ure 8),

= et 'envergureltigure 9).

4) Dynamique et fonctionnement de la population a BernGau
a. Impact du préléevement sanguin sur le taux de sudés moineaux
domestiques de 2005 a 2008
De 2005 a 2008, des prélevements sanguins ontffégueés par 'AAPOPG et le
CIRAD de Montpellier sur le moineau pour étudies Bndoparasites tels que le West Nile
Virus sur la population de Pont de Gau. Ces préwevds ont été effectués avec une
technique originale : les prises de sang ont @igsfdans la veine jugulaire de I'oiseau grace a

une seringue a insuline de 0,5mL. La techniquéésl habituellement par les bagueurs et les
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Figure 6: pesée du poussin
grace a un peson

Figure 7: mesure du diametre du tarse

grace a un pied a coulisse électronique

Figure 9: mesure de I'envergure

M2 IEGB — Myléne Tollié - 2009 15



scientifiques consiste normalement a effectuerpigére sous l'aisselle de I'oiseau (avec une
aiguille 0,4*20mm) puis a aspirer grace a un capél de 74l la goutte de sang. Le sang est
placé dans des tubes contenant du tampon de catisar{QLB = Queen Lysis Buffer).

Afin de déterminer si le prélévement sanguin etfécavec la premiere technique
(prélévement du sang directement dans la veindgirghia un impact négatif sur le taux de
survie des moineaux, douze sessions de capture diunée de deux mois et espacées de deux
mois ont été définies sur les années 2005 a 2008otal, 4549 individus différents ont été
capturés et inclus dans l'analyse. lls n'ont passtété prélevés, mais certains l'ont été
plusieurs fois au cours de ces quatre années.

Les données sont analysées en 2009 grace a deaselwgile CMR (Capture-
Marquage-Recapture) par le CIRAD de Montpellier. pamtenariat a pu étre établi pour que
'AAPOPG puisse participer activement a I'analyBes histoires de capture sont créées : un
individu correspond a une ligne constituée d’'unhaiitement de 0, 1 ou 2. Les colonnes
correspondent aux occasions de capture. 0 sigpukel’oiseau n'a pas été capturé pendant la
session de capture. 1 signifie qu’il a été capawémoins une fois pendant la session. 2
signifie qu’il a été capturé au moins une fois Eenda session et prélevé au moins une fois
pendant les quatre mois constitués par la sessonag@ture et l'intervalle la précédant.
L’analyse débute par le test du Goodness-Of-Fit Kz ®éalisé via le logiciel U-CARE
(Utilities—CApture-REcapture) Version 2.3, M7.2. test du GOF permet d’identifier un
modele approprié qui est utilisé comme point deadégans la sélection de modéles (Choquet
et al., 2005). Les taux de survie sont ensuite modélisgsegau logiciel M-SURGE
(Multistate SURvival Generalized Estimation) Versib.8.5, M7.2. Le modéle sélectionné est
celui possédant I'AIC (Akaike’s Information Criten) la plus basse. Il s’agit du « meilleur »
modele, celui qui est le plus parcimonieux selos amnnées (Cooddt al.,2009).

b. Etude de l'utilisation du site par les moineauxXamction de leur age

Le baguage régulier des oiseaux permet entre didtedier les variations dans les
populations d’'oiseaux a un endroit précis. Nousralltenter de déterminer comment les
oiseaux utilisent le Parc au cours de leur vierRela, nous étudions la structure d’age de la
population. Nous comparons les proportions d’adute de jeunes au fil de la saison de
reproduction 2009, afin de déterminer s'’il exists gériodes durant lesquelles le parc est plus
utilisé par des jeunes de I'année ou par des adulte

M2 IEGB — Myléene Tollié - 2009 16



ladder (une bande toutes les 100 paires de bases)

depots
< gADN

NP : individu non parasite
P : individu parasite

Figure 10: Photographie d’un gel d’agarose (Sourb& Tort, 2009)
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5) Endoparasitisme chézasser domesticus
a. Protocole

En 2009, un partenariat a été établi avec I'éqgaqumdogie-évolution de I'Université de
Bourgogne (UMR-CNRS 5561, Dijon) qui étudie depplissieurs années le parasitisme et le
comportement reproducteur ekasser domesticud.'objectif ici est de déterminer le statut
parasitaire des moineaux du POPG, et plus précig#enhe déterminer si des parasites
sanguins responsables de la malaria aviaire dued@iasmodiumet Haemoproteussont
présents. Il sera également possible de définitertiité précise du parasite (la souche
parasitaire) et de suivre a long terme ses vanatspatiales et temporelles.

Le cycle de ces parasites implique deux hétesndestique et I'oiseau (chez lesquels
se développent respectivement la phase sexuéeatémy. Un protocole a été mis en place :
trente prises de sang par mois sont réalisées pachnique expliquée préecédemment, via une
piglre a l'aisselle (par une aiguille et un capiip Les oiseaux concernés sont des moineaux
adultes, capturés dans les filets. Le sang esbuaijconservé dans du tampon QLB. Ces
échantillons sanguins sont ensuite envoyés a l'éfsité de Bourgogne pour étre analysés via
une methode moléculaire qui détermine la présengel'absence de I'endoparasite
(Plasmodiumet/ou Haemoproteus Dans ce rapport, seuls les résultats de staitatsjaire
des mois d’avril a juin 2009 sont analysés. Ceuxrdeis de juillet a septembre sont en cours
d’analyse moléculaire. Les échantillons sanguirssidéividus parasités sont actuellement en
cours de séquencage pour permettre l'identificatesisouches parasitaires.

b. Méthode moléculaire

L’ADN de chaque oiseau est extrait a partir deHadtillon de sang, grace a un kit
d’extraction d’ADN. La présence des parasites éserchinée par PCR (Polymerase Chain
Reaction). Il s'agit d'amplifier un fragment du gémitochondrial du cytochrome b de ces
parasites par une PCR nichée décrite par Waldengtdl. (2004). Les produits PCR sont
ensuite soumis a une électrophorese sur gel d'sgaad2%. La présence d’'une bande a la
taille attendue traduit I'état parasité de l'indivi correspondant (Bichet, 200®idure 10).
Pour les individus négatifs, une seconde PCR dastan amplifier le géne CHD-W des
moineaux (utilisé pour sexer les individus) perrdet contrdler le succes de I'extraction
(Griffiths et al.,1998).
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Figure 11: Etalement des éclosions dans le
temps pour la premiére couvée

2%

mJ1
mJ2
0J3

Figure 12: Etalement des éclosions dans le

temps pour la deuxiéme couvée
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mJl
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- RESULTATS
1) La reproduction d€asser domesticus
a. Synthese des caractéristiques de la reproductionaitieau domestique
I. Les couveées en 2009 : nombre et dates

En 2009, au POPG, la premiere reproduction a eudiex mois de mai et juin (les
premiers ceufs ont été pondus début mai et lesaterj@iunes se sont envolés mi-juin) et a eu
lieu dans 35 nichoirs. La seconde reproduction Beeudans 21 nichoirs aux mois de juin et
juillet (les premiers ceufs ont été pondus mi-juiries derniers jeunes se sont envolés mi-
juillet). Cing nichoirs sur les dix suivis quotidieement ont du étre remplacés a la deuxiéme
reproduction. La troisieme, peu fructueuse, a @u die mi-juillet & mi-aolt et n’a eu lieu que
dans deux nichoirs (faisant partie des dix suiuvigtigiennement).

ii. Durée d’incubation et éclosions

La durée d’incubation correspond ici a la duréeecltat date de ponte du premier ceuf
et la date d’éclosion du premier ceuf. Pour la pgeencouvée, la durée d’incubation dure en
moyenne 14,67 jours (minimum = 11, maximum = 16&gduPour la deuxieme couvée, la
durée d’incubation est en moyenne de 19,2 jours awe minimum de 14 jours et un
maximum de 30 jours dans un nichoir ! Si nous extucette durée extréme qui biaise le
calcul de la moyenne, celle-ci est de 16,5 jouosirPa troisieme couvée, elle est de 14 jours
dans les deux cas.

Les éclosions sont plus ou moins étalées dansripsteLors de la premiére couvée,
76% des ceufs ont éclos le jour J1, 22% le jourtJ2% le jour J3 Figure 11). Pour la
deuxiéme couvee, 64% des ceufs ont éclos le jouB134,le jour J2 et 5% le jour JBigure
12). Quant a la troisiéme couvée, les éclosions oitiee dans les deux cas sur deux jours.

iii. Nombre d’'ceufs

A la premiere couvée : 8,33% des pontes compottdiereufs, 58,33% des pontes
comportaient 5 ceufs, 33,33% comportaient 6 ceufs.c@leuls ont été réalisés sur 12 pontes
car deux d’entre elles ont été rapidement abandmnpar les parents. Les dix pontes restantes
seront celles suivies par la suite. En moyenneptabre d’ceufs pondus a la premiere couvée
est de 5,25.

A la deuxiéeme couvée : 9,1% des pontes comportdieodufs, 18,18% des pontes
comportaient 4 ceufs, 45,45% des pontes comportéberdeufs, 18,18% des pontes
comportaient 6 ceufs, 9,1% des pontes comportaieatfs. En moyenne, le nombre d’ceufs

pondus a la deuxieme couvée est de 4,91.
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Figure 13: Jour d'envol des poussins
de premiéere reproduction 2009
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Figure 14 : Jour d'envol des poussins
de deuxieme reproduction 2009
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Figure 15 : Evolution de I'occupation des nichoirs par les

moineaux domestiques

B nombre de nichoirs vérifiés

Onombre de nids occupés par
les moineaux (présence
d'ceufs ou de poussins)

M2 IEGB — Myléene Tollié - 2009

21



A la troisieme couvée, une ponte comportait 3 oeeffslautre 4 ceufs, soit une
moyenne de 3,5 ceufs par ponte.
iv. Nombre de poussins
Certains ceufs n'ont jamais éclos : 27% a la preamteuvee (17 sur 63) et 22% a la
seconde (12 sur 54).
A la premiére reproduction, sur les dix nichoirsvisu: 40% ont donné 4 poussins,
60% ont donné 5 poussins. Le nombre moyen de pwugsr nid est donc de 4,6. A la
deuxieme reproduction, sur les dix nichoirs suiv)% des oeufs ont donné 2, 3, 4 ou 6
poussins, 10% ont donné 5 ou 7 poussins. Le nombygen de poussins par nid a la seconde
reproduction est donc de 3,6, mais avec beaucasgpde variabilité par rapport a la premiére.
A la troisiéme reproduction, sur les deux nichsusris, tous les ceufs ont éclos (3 et 4
poussins).
v. Nombre de poussins a I'envol
Malheureusement, certains de ses poussins sonts naort nid. A la premiére
reproduction, 9 poussins sur 46 sont morts, sQR%9A la seconde, 10 poussins sur 42 sont
morts (soit 23,8%), et a la troisieme reproductibnly a eu qu’un seul survivant (soit 85,7%
décédés).
vi. Jours d’envol
Sur les dix nichoirs, pour la premiere reproducti8id oiseaux ont pris leur envol.
Comme le montre I&igure 13, la plupart des individus quittent le nid entreett4l7 jours,
avec un maximum a 17, tandis qu'a la deuxieme chprion, les oiseaux (au total 32
poussins) s’envolent plus tét, entre 13 et 15 joax®c un maximum d’envol a 14 jours
(Figure 14). Pour la troisieme, seul un oiseau a pris somled5 jours.
b. Occupation globale des nichoirs
I. Pourcentage global d’'occupation
Le suivi de la totalité des nichoirs réalisé toutss deux semaines a permis de faire
ressortir plusieurs éléments comme le pourcentégealgd’occupation des nichoirs. Dans
65% des nichoirs un nid de moineau domestique aa@tétruit. Le maximum de nichoirs
occupeés par les moineaux correspond a la fin d m@imai ou 31,6% des nichoirs (24 sur
76) comportaient des ceufs (77 au total) ou dessmmg63 au total) Higure 15). En
moyenne, les moineaux du Parc Ornithologique dé 8®iGau ont réalisé 1,66 couvées dans

les nichoirs, avec un maximum de 3 couvees, sigtak début mai a fin juillet 2009.
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Figure 16: Boxplots de la somme des types de moyennes towee en fonction de I'age
du maéle. Plus le chiffre en ordonnée est élevé laisi plumes sont blanches.

Critére mesuré Kruskal-Wallis chi-squared | df | p-value | N

couleur de la calotte 46211 2 0.0992 26

couleur de la zone 1.2854 2 | 05259 | 27
parotique

état des pattes 5.2531 2 |0.07233 | 27

couleur de 'alula 0.8629 2 0.6496 24

forme des rectrices 1.2823 2 0.5267 25

seul un individu sur 26 avait

I'iris de type 1 donc il n’y a
pas de différence

significative entre les ages

couleur de ['iris 26

df= degré de liberté
N= nombre d'individus
Figure 17 Résultats du test de Kruskal-Wallis sur les défés criteres
étudiés

Figure 18: Schématisation des plumes de l'aile
d'un moineau domestique

T 50 - @ émargination
£ 40 H Ig rémige

O échancrure
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0 _
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longueur moyenne

Rémige primaire
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ii. Caractéristiques des nichoirs
Il est important de comparer les caractéristiques michoirs occupés avec celles de

ceux qui ne l'ont pas été (pas d'ceufs pendant tauteaison de reproduction). Plusieurs
variables ont été mesurées et comparées mais ad@niee elles ne présente une différence
significative entre les nichoirs occupés et ceuxngule sont pas. Les résultats obtenus et les
tests utilisés sont les suivants :

» l]a hauteur du nichoir : hauteur moyenne « occup@s227,22cm, hauteur moyenne
« non occupés » = 244,59, test t : t = 0.8588, 68045, p-value = 0.3943 ;

= 'orientation du nichoir : test dyf : x2 théorique = 14,07 ¥2 calculé = 1,90, ddl = 7 ;

= nombre moyen de nichoirs autour des « occupés 98 Aombre moyen de nichoirs
autour des « non occupés » = 2,35, t = -0.585%,6¥.818, p-value = 0.5604 ;

= le support (arbre, batiment, voliérep théorique = 5,99 32 calculé = 0,04, ddl =2 ;

» |a date de pose du nichoiyzthéorique = 3,84 »2 calculé = 0,09, ddl =1 ;

» la zone géographique? théorique = 5,99 2 calculé = 3,63, ddI = 2.

2) Biométrie
a. Critéres morphologiques pouvant aider a la déteatitn de 'dge des males

Parmi les sept criteres biométriques et morpholaegcgtudiés, I'un d’entre eux varie
significativement avec I'age. Il s’agit de la cawleles plumes des moyennes couvertures. La
Figure 16 représente la variation de la couleur de ces puavec I'age sous forme de
boxplots. Plus le chiffre en ordonnée est élevds f# blanc est largement présent (Figure 4).
Seuls les oiseaux de 2, 3 et 4 ans sont représeart@sicun male contrdlé n’avait exactement
5 ans (c’est-a-dire n’a été bagué en 2005 a urt aangrolé en 2009). Au total, 11 individus
de 2 ans, 6 individus de 3 ans et 7 individus @<l ont fait I'objet de I'étude de la couleur
de ces plumes. Sur la Figure 16, nous voyons oi&iné que les plumes sont de plus en plus
blanches avec l'dge. Un test de Kruskall-Wallis fcomre que les médianes sont
significativement différentes entre les ages 2t 8 @ruskal-Wallis chi-squared = 7.2074, df
= 2, p-value = 0.02722).

Les boxplots des autres criteres étudiés ne mdnpeesn de variation claire au fil du
temps. Les tests de Kruskall-Wallis confirment eetbsence de variation significative (p-
value > 0,05 pour toutes les variables testées).résultats des tests sont visiblesagure
17.

M2 IEGB — Myléene Tollié - 2009 24



Figure 19 : Evolution de la taille du bec au croupion des
poussins
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Figure 21 : Evolution du diamétre du tarse des poussins
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Fgure 20 : Evolution du poids des poussins
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Figure 22 : Evolution de I'envergure des poussins
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b. Synthéese des résultats issus des formules alaires

Soixante-dix moineaux ont fait 'objet de mesurksras, dont 34 femelles et 36 méales.
La longueur moyenne de l'aile d’'un moineau est@l@mm (écart-type = 2,2). Il n’y a pas de
différence significative entre la longueur dessies males et des femelles (moyenne male =
78,2 ; moyenne femelle = 75,2 ; t = -7.2374, dfGs281, p-value = 9.61e-10). Les formules
alaires sont schématisées Eigure 18 Les échancrures et les émarginations y sont
représentées. Il existe quelques variations indelids dans la biométrie de ces plumes,
notamment pour :

» |]a rémige primaire 5: comme le montre la Figure &&tte plume présente une
émargination et une échancrure dans la majoritecagesCependant, 33% des individus n'ont
en réalité pas d’échancrures et 7% n’ont pas d'gmations ;

» la rémige primaire 6 : comme le montre la Figure d&tte plume ne présente ni
échancrure, ni émargination dans la majorité des €ependant, 36% des individus
présentent une échancrure d’en moyenne 7mm et E&ndividus ont une émargination
d’en moyenne 9 mm.

c. Croissance des poussins

Etant donné que la troisieme reproduction n'a été pgeu fructueuse dans les dix
nichoirs suivis quotidiennement (un seul poussieravol), seuls les poussins de la premiére
et de la deuxieme reproduction font I'objet d’uyathése des résultats.

Lorsqu’un poussin nait, il mesure 3,8 cm pour emviBg. L’évolution de sa taille au
cours de la croissance au nid est représentéageme 19. Des photos de la croissance du
poussin au nid sont visibles &mnexe 2 L’évolution du poids est représentéerégure 20.

A la premiere reproduction, le poids maximum degssms est atteint au douzieme jour avec
un poids de 24,8g. Pour la seconde reproductigmitks maximum est atteint au quatorzieme
jour avec 23,7g. Nous constatons que ce poids plasta son maximum a I'envol de 'ciseau.

L’épaisseur du tarse est importante car elle permeetéfinir un dge minimum a
attendre avant de baguer les poussins. Shiglare 21, nous constatons que le diameétre du
tarse augmente, atteint un maximum, puis diminamahenvol. A la premiéere reproduction,
le maximum est atteint a 8 jours (2,72mm) alorsl gst atteint a 6 et 9 jours (2,75mm) pour
la deuxieme.

L’envergure de l'oiseau atteint 19,5 cm enviroreavol des jeunesHgure 22).
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01-02 (15/04/2005 au | 02-0O3 (29/07/2005 au 03-04 (12/12/2005 au 04-05 (08/04/2006 au
28/07/2005 11/12/2005) 07/04/2006) 10/08/2006
mo:]rl)e;]aux moineaux | moineaux | moineaux | moineaux | moineaux | moineaux | moineaux
o prélevés | non prélevés | prélevés | non prélevés | prélevés | non prélevés | prélevés
prélevés
al X X 0,36 0,46 X X X X
a2 X X 0,21 0,29 X X X X
a3-7 0,62 0,72 0,97 0,98 0,83 0,88 0,56 0,66
05-06 (11/08/2006 au 06-07 (28/11/2006 au 07-08 (01/04/2007
27/11/2006 31/03/2007) 14/08/2007
moineaux | moineaux | moineaux | moineaux | moineaux | moineaux
non prélevés | prélevés | non prélevés | prélevés | non prélevés | prélevés
al 0,86 0,90 X X X X
a2 0,75 0,82 X X X X
a3-7 1,00 1,00 0,56 0,66 0,67 0,75
08-09 (15/08/2007 au 09-010 (25/11/2007 au | ©10-O11 (06/04/2008 au
24/11/2007 05/04/2008 19/07/2008)
moineaux moineaux | moineaux moineaux | moineaux moineaux
non prélevés | prélevés | non prélevés | prélevés | non prélevés | prélevés
al 1,00 1,00 X X X X
a2 1,00 1,00 X X X X
a3-7 1,00 1,00 0,87 0,91 1,00 1,00

Figure 23 :Taux de survie des moineaux en fonction de leagsd d’age et des occasions
de capture (O = Occasion de capture, X = taux deesoon calculable).
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Figure 24: Proportions de jeunes de I'année 2009
et d'adultes capturés
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3) Dynamique et fonctionnement de la population a FenGau
a. Impact du préléevement sanguin sur le taux de survie

Le test du GOF se révele étre significatif (p-vgtweche de 1) supposant qu’il y a un
effet de I'age des individus. Donc des classesa)’agpt au total, ont été créées avant d’étre
analysées sur M-SURGE. Le test a I'AIC la plus I&aideviance = 7772,19 et AIC = 7844,19)
est celui qui comporte trois classes d’agd pour les moineaux capturés en juin et juillet
dans leur premiére année (période de reproduct@d)pour ceux capturés en aolt et
septembre dans leur premiére année (période de a&)pour ceux capturés d’octobre a
mai (période hivernale) ou qui sont au moins dans tleuxieme année de juin a septembre.
Les probabilités de capture et de prélevement rientagu’en fonction du temps. Les taux de
survie sont visibles efkigure 23 lls sont représentés en fonction de la classgedides
individus et de la période de I'année. Nous coostatqu’il n'y a pas d’effet négatif du
prélevement sanguin sur la survie des moineauxqgpeaides taux de survie des oiseaux
prélevés sont soit égaux, soit sensiblement supérié ceux des oiseaux non prélevés. Les
taux de survie les plus élevés concernent les uxsdas classes d’ags-7 notamment aux
mois de juillet a décembre, ce qui correspond dansycle biologique du moineau a sa
période de mue. En 2008, les taux de survie sambipadgaux a 1 car tous les oiseaux des
occasions 9 a 11 se sont avérés étre des oiseatrglés.

b. Utilisation du POPG par les moineaux en fonctiohede age

Entre le 17 mars et le 27 aolt 2009, 1416 moinemixeté capturés dans les filets
dont 901 a baguer et 515 contrdlés. La déterminal® 'age de ces moineaux a permis de
réaliser laFigure 24. Les premiers jeunes de I'année ont été captarésrhaine du 28 mai
2009. La proportion de jeunes présente un prenideaytour du 18 juin, ce qui correspond
aux individus issus de la premiére reproductionsutie, cette proportion diminue pour
augmenter de nouveau jusqu’a atteindre un pourgemteaximal de 100% de jeunes capturés

(issus de I'ensemble des reproductions de I'annfé@)polt, plus aucun adulte n’est capturé.

4) Endoparasitisme chdzasser domesticus
Le sang de 78 moineaux adultes et de 8 poussits anélysé par le laboratoire de
I'Université de Bourgogne (29 échantillons poumeis d’avril, 29 au mois de mai et 20 au
mois de juin). Les résultats de la PCR et du gaba’ose montrent qu’aucun des poussins
n'est parasité paPlasmodiumet/ou Haemoproteus Cependant, une tres forte proportion
d’adultes est parasitée avec 64 individus sur @8,82%. Il n'y a pas de différence entre les

sexes (82,9% des males et 81,1% des femelles).
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Figure 25: Distinction en fonction de I'age des types denpés de moyennes couvertures.
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IV-  DISCUSSION
1) Un apport d’'informations nouvelles
a. Critéres de détermination
i. De l'age des males

Cette étude apporte une information nouvelle etomamte pour I'étude des
populations de moineaux domestiques puisqu’elle emetavant un critere permettant de
déterminer 'age des méales. Désormais, en obseleamhoyennes couvertures des males, il
est possible d’évaluer leur age. En faisant la serdes codes de chacune des plumes décrits
dans la Figure 4, une idée sur I'dge du moineawaggbrtée. Les bornes sont données en
Figure 25. Cependant, il existe de la variabilité entrefdksnages des méales d'un méme age,
notamment pour des plumes codées de 14 a 20. dit sdwnc plus pertinent d'utiliser
plusieurs criteres et de les combiner entre eux dé réaliser moins d’erreurs dans la
détermination de l'dge. Cela nécessiterait de ®ousu moins un autre critére qui
augmenterait ou diminuerait avec le temps. Si nolbiservons les valeurs des p-values
obtenues pour chaque test de Kruskal-Wallis surdléiérentes variables mesurées, nous
constatons que les deux criteres morphologiquesseqraient susceptibles d’apporter des
informations supplémentaires sur 'dge des malesiesd I'état des pattes et la couleur de la
calotte. En effet, leurs p-values sont les deus fdibles aprés celle des couvertures (état des
pattes : p-value = 0.07233, couleur de la caloftevalue = 0.0992). Plus le moineau est age,
plus ses pattes sont en mauvais état, et pluduetep de sa calotte sont grises et sans liseré
marron. L’ajout de ses deux observations permetitais de confirmer I'évaluation de I'age.

Il est important de continuer cette étude puisquiauet a mesure des années, des
males adultes de plus en plus agés seront recapténgsi, de nouvelles classes d’age
pourront étre ajoutées et le manque de puissaatistisjue lié au faible effectif sera pallié.

ii. De l'age des poussins

Les Figures 18, 19, 20 et 21 apportent égalementnalgvelles informations
puisqu’elles peuvent étre utilisées pour la déteatidn de I'dge d’'un poussin au nid. La
combinaison des quatre mesures permet de déteridger de l'oiseau au jour pres.
Connaitre I'age d’un poussin permet :

= aux soigneurs du Centre de Soins de la Faune SaukaBOPG d’'estimer la période
du relaché des jeunes moineaux qui leurs sont s§spor

= aux bagueurs de déterminer si le poussin est as&ge » pour étre bagué.
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iii. De I'dage minimum de baguage des poussins au nid

Sur la Figure 20, nous constatons que le tarse plwssin gonfle puis rétrécit avant
I'envol. Le bagueur ne doit pas faire I'erreur degber un poussin avant que son tarse n’ait
atteint son diametre définitif, c’est-a-dire avaie le tarse de I'oiseau ne soit en train de
rétrécir. Cela pourrait entrainer des complicatidagss la formation de la patte portant la
bague, pouvant aller jusqu’a une amputation, p@dgwalcification des os serait génée. Or, a
I'heure actuelle, le baguage des poussins au higlggrisé a sept jours. En 2009, les poussins
de premiére reproduction ont un tarse maximum @u8sj ceux de la deuxieme atteignent le
maximum a 6 et 9 jours. En 2008, une étude simeilam Parc a démontré que le tarse
atteignait son diamétre maximum a 7 jours (Rou@d82 Le maximum pouvant étre atteint
jusqu’a 9 jours, il est fortement conseillé aux Uags d’attendre le dixieme jour avant de
baguer un poussin, et non le septieme. Il sera assuré que la bague n'aura pas d’'impact
négatif sur la formation de la patte.

Pour apporter ces informations, dix nichoirs oit @verts quotidiennement pendant
toute la saison de reproduction : cette manipulati@st peut-étre pas sans conséquence sur
les caractéristiques de la reproduction. Cepeneédatétait nécessaire afin d’obtenir les dates
exactes. Afin de vérifier que I'ouverture des nickdous les jours n'a pas d'impact sur les
caractéristiques de reproduction, il faudrait réitécette étude en utilisant des nichoirs
« contrbles » qui ne seraient visités qu'une faisgemaine par exemple.

b. Les formules alaires : une nouvelle base de données

Les formules alaires étant un outil a la déternmatle I'espéce, toutes les données
alaires sont envoyées au CRBPO du MNHN qui ne plassgusqu’alors aucune formule
alaire de moineaux domestiques. Il serait alorgcjedx de réaliser la méme chose sur les
especes semblables telles que le moineau esp&pEsddr hispaniolengi®u sur des especes
dont la classification taxonomique reste a déteemielles que le moineau cisalpin (hybride
entre le domestique et I'espagnol ?). La companad® leurs ailes permettrait peut-étre au
bagueur de les différencier plus facilement.

Ces formules alaires confirment le fait qu’il erisine variabilité interindividuelle
chez le moineau, notamment aux rémiges primairest B avec présence ou absence
d’émarginations ou d’échancrures.

c. Impact du prélevement sanguin sur le taux de suieiRasser domesticus

L’analyse des données de baguage sur les annébsa2P008 nous apprend que le
prélevement sanguin réalisé dans la veine jugutiirenoineau n’a pas d’impact négatif sur

son taux de survie. Cela constitue une nouveltinétion non négligeable et suggére ainsi
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gue les préléevements, en vue d’analyses parasitpineexemple, n’ont aucune raison d’étre
stoppés. Jusqu’a I'heure actuelle, aucune étudeait’atudié cet impact. L’analyse des taux
de survie suggere également que le codt lié a ka $oit moins important que celui lié a la
reproduction ou a I'hiver, puisque les taux de musont les plus élevés en période de mue.

Seules les grandes conclusions sur I'analyse des da survie sont ici abordées,
puisque ces résultats feront I'objet d’une pubiaratscientifique détaillée dont les auteurs
seront nos partenaires du CIRAD.

d. Des adultes qui cédent la place aux jeunes...

L’'analyse des données de baguage du moineau fRarte a permis de mettre en
évidence un évenement intéressant de la vie dassepeau. Au fil de I'été, la proportion de
jeunes augmente lors des pontes, jusqu’a atteihd@8o. Ce constat a deux explications
possibles : soit les adultes se font moins capttaéds sont habitués au filet, soit les adultes
quittent le Parc et laissent la place aux jeuneda @e concorde pas tout a fait avec les
données bibliographiques : Crangd al. (1994) informe qu’une petite proportion de la
population de moineaux réalise des mouvements swodrtes distances, nhotamment pour
passer d’une zone de reproduction a une zone deisgage a la fin de I'été (les mouvements
des adultes), mais que les juvéniles devraienedssp localement de leur zone natale.

Cependant, le Parc est un lieu sOr pour les moxe&u nourriture y est abondante
toute I'année, notamment 'hiver, il y a peu dedat@urs et les passereaux trouvent aisément
un lieu ou se cacher (haies, volieres...). Les jeumegionc de fortes chances de survivre a
leur premier hiver en restant sur le Parc.

Le calcul du nombre de jeunes sur le nombre d’adidert également a déterminer si
une métapopulation est « source » ou « puits sa(l@ de croissance de la population est
supérieur ou inférieur a 1). Une forte proportianjdvéniles peut a elle seule identifier les
habitats « sources » (Saethadral., 1999). Il semblerait donc que le POPG constitue un

population « source » de moineaux domestiques.

2) Des informations sur le moineau domestique en Cagmeara comparer avec d'autres
populations
a. Les caractéristiques de la reproduction
En 2009, les pontes ont eu lieu de début mai puillet avec en moyenne 1,66 couvée
(3 couvées au maximum). D’apres Craetl. (1994), en Europe, les pontes s’étalent d’avril
a ao(t, avec au maximum 4 couvées par an. La sdesogproduction en 2009 a donc débuté

plutdt tardivement au POPG, ce qui peut s’expliquaerdes conditions météorologiques non
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adaptées a leur reproduction au mois d’'avril 2Q818vfométrie élevée : 03/2008 et 2009 :
13,4 et 41,6mm, 04/2008 et 2009 : 43,2 ETmm 05/2008 et 2009 : 58,4 et 24,4mm, Station
du Grau du Roi). Cependant, le nombre de pontks giériodes coincident avec les données
issues de la bibliographie. Le nombre d’ceufs patgest de 5,25 a la premiere couvée et de
4,91 a la deuxieme couvée en 2009. Cela corregpanfiditement aux données issues d’'autres
populations puisqu’en Europe continentale, Crahml. (1994) recensent des pontes d’en
moyenne 5 ceufs. En 2008, la deuxieme couvee dewemoi du POPG comportait 4,6 oeufs
en moyenne.

La durée d’incubation selon Crarapal. (1994) dure 11 a 14 jours. Au Parc, en 2009,
elle a été de 14,67 a la premiére couvée et dej@6ts pour la seconde. Ces variations ne
sont pas étonnantes et peuvent s’expliquer paraie que la durée d’incubation est
négativement corrélée avec la température joumealembiante (Crampet al., 1994).
Cependant, cette variable n'a pas été testée deifet Ide la température journaliere n’est
gu’une possibilité. Les éclosions quant a ellespoimcipalement lieu le méme jour (76% des
ceufs éclosent a J1 a la premiére reproduction,®#aeuxiéme, et 66% en 2008).

La période d’envol des oisillons est d’aprés Sunsa&mnith (1963) dans Crangp al.
(1994) de 11 a 19 jours en Grande-Bretagne. En ,2[@38oisillons issus de deuxieme
reproduction se sont envolés autour de 14 jour089, ils se sont envolés autour de 17 et
14 jours pour les deux reproductions. Ces variatmourraient également s’expliquer par une
corrélation négative avec la température moyenneiate. Enfin, nous pouvons terminer
par :

= |e taux d’éclosion des ceufs : au POPG, en 2008]&€¥ecufs n'ont pas éclos, en 2009,
27 et 22% des ceufs n'ont pas éclos. Cratal. (1994) comptent entre 5 et 45% des ceufs
qui n’éclosent pas en Europe continentale,

= le taux de jeunes a I'envol : au POPG, en 2008, 8é%ooisillons ont pris leur envol,
en 2009, les chiffres sont de 80,4% et 76,2%. Crangl. (1994) comptent entre 48 et 89%
des oisillons qui survivent jusqu’a I'envol.

La reproduction du moineau sur le Parc est donsumeés, notamment avec une forte
proportion de jeunes a lI'envol. Les moineaux du BQiésentent des caractéristiques de
reproduction variables selon I'année et entre mombt@is qui coincident avec les données
bibliographiques. Jense al. ont démontré en 2004 que les critéres morpholegigiw méale
ont un impact sur le succes reproducteur qui autgnawec la taille de sa bavette. Les
caractéres sexuels secondaires influent donc susutees reproducteurs et pourraient

expliquer en partie les variations obtenues datie étude.
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b. L'endoparasitisme

Aujourd’hui, les parasites responsables de la rni@akriaire sont une réelle menace
pour la biodiversité (Bonneauet al., 2005). Sur 78 moineaux adultes du POPG, 64 sont
parasités paPlasmodiumet/ou Haemoproteus soit une proportion de 82%. Une étude
réalisée en 2005 sur deux populations francaisesaleeaux domestiques (Chizé et Foljuif)
a révélé des taux de prévalence de 68% et 56% €2maret al., 2005). La proportion
d’individus parasités en Camargue est donc plugééleCe fort taux de parasites sanguins
rend cette population originale puisque les moiRghuPOPG subissent une forte pression de
sélection exercée par les parasites. Cela peylgjerr par une forte présence du vecteur de
ces parasites dans la région : le moustique. CepeénBonneauct al(2005) ont fourni la
premiere preuve de I'existence d’un controle géuetide la résistance a ses parasites chez
Passer domesticudes mécanismes de résistance dépendants deafpmmit’ oiseaux.

Les endoparasites étudiés ne sont pas spécifiquesiaineau. lls se retrouvent
également chez d’'autres espéces et peuvent daatanides communautés d’oiseaux. Il est
donc nécessaire de poursuivre la recherche supaesites sanguins afin de suivre leur

évolution.

3) Une gestion adaptée aux besoins d’'une espéce casalaate 'homme

Comme nous l'avons vu en introductidhasser domesticugrésente des variations
d’effectifs alarmantes. Or, c’est une espece consalende I'homme qui peut nous servir
d’indicateur de notre qualité de vie. Il est dorécessaire de mettre en place des mesures
permettant la pérennité de cette espece.

Tout d’abord, il faut garder un nombre important miehoirs sur le Parc, voire
laugmenter. Afin d’améliorer le pourcentage glolmbbccupation de ces nichoirs, il est
recommandé de déplacer ceux qui n'ont pas été éscagpuis au moins 2009 aux endroits
ou la reproduction s’est avérée fructueuse comma\aau de la buvette du parc en zone 1,
ou en zone 2, c'est-a-dire au premier observatdir@.€également été observé que quelques
moineaux friquetRPasser montanugspece quasi menacée en France) nichaient au diessus
panneaux situés a I'entrée du parc, il serait dotressant de placer quelques nichoirs a cet
endroit. Malheureusement, aucune caractéristigneeraant les nichoirs ne s’est avérée étre
un critére de sélection des oiseaux, donc nousooegms pas faire de recommandation sur
leur pose.

Etant donné que le POPG met a la disposition dun@ani domestique une ressource

alimentaire toute I'année (notamment le riz distélguotidiennement, méme en hiver) et que
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la prédation y est trés faible et ne semble pasiétrfacteur menacant pour I'espéece au Parc,
la reproduction semble étre le point le plus im@atrta gérer afin de maintenir des effectifs

élevés sur le POPG.

4) Perspectives
a. Fidélité des couples reproducteurs au nid
D’aprés Crampet al. (1994), le moineau domestique est essentiellemmamogame
avec des couples qui restent ensemble toute leuretviqui réutilisent le méme site de
reproduction. Cependant, polygamie (un male en leowgvec plusieurs femelles) et
polyandrie (une femelle en couple avec plusieurkeshdnt déja été observées. Pour étudier
le comportement reproducteur des moineaux en Camangn outil pratique existe : le
baguage coloré des oiseaux. Il consiste simplemeonser une bague en plastique colorée sur
la patte de I'oiseau. En 2009, un couple qui gegtoduit dans un des nichoirs du Parc a été
capturé et bagué couleur, ainsi que quatre awtraslles. Grace a des observations visuelles
régulieres, il sera possible de découvrir si legneex sont fideles entre les couveées et entre
les saisons de reproduction et s’ils utilisent Iémme nichoir. Il serait donc nécessaire de
baguer en couleur plus d’individus reproducteurdessuivre un protocole précis et complet
pour les observations visuelles.
b. Variations interannuelles de [I'endoparasitisme airré&ation avec la
reproduction
Les intéréts des analyses parasitaires du moinaaunsultiples : suivre I'évolution
temporelle et saisonniére de la prévalence panasit#eterminer les souches parasitaires et
étudier en conséquence les mécanismes de résisianes parasites. Le partenariat avec
I'Université de Bourgogne ayant été mis en place2@@9, il est trop tot pour avoir des
résultats sur long terme. Il est donc recommandéodéinuer les prises de sang mensuelles
sur les individus. Il serait également intéressntorréler le succes reproducteur des oiseaux
avec leur prévalence parasitaire.
c. Etude de I'ectoparasitisme
L’hopital de la Timone a Marseille a débuté un @aariat avec le POPG en 2009 afin
d’étudier les parasites externes des oiseaux. it actuelle, plusieurs ectoparasites (tiques,
mouches plates...) sont en cours d’analyse afin tirrdéner s’ils sont vecteurs de maladies.
Les résultats n’étant pas disponibles avant laldirtette étude, I'ectoparasitisme n’est abordée
gu’'en perspective puisqu’il est également recomr@ade continuer les prélevements de

parasites externes sur les individus, afin de sdes variations temporelles.
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V- CONCLUSION

Cette large étude srasser domesticusonstitue un apport d’informations nouvelles
et importantes concernant plusieurs domainesedeoduction, la biométrie, le parasitisme et
la dynamique de population.

Il est démontré que I'age des males peut étre mé@tiérainsi que I'age des poussins au
nid, qui ne peuvent étre bagués en réalité avamtixiéeme et non le septieme jour. Il a
également été démontré que les moineaux domestiu€amargue présentent un fort taux
de parasites sanguins responsables de la tranemidsi la malaria aviaire, et que les
prélevements sanguins réalisés dans la veine jugu@ant pas d’'impact négatif sur leur taux
de survie. D’autres informations sont apportédsdaju’'une base de données concernant les
formules alaires et des caractéristiques de lademtion.

Cependant, le suivi de cette espéce commensalénalarhe ne peut s’arréter la. Il
doit perpétuer au fil des années. Il est nécessaireontinuer le baguage des oiseaux sur ce
site afin de suivre les variations d’effectifs & compléter les études commencées en 2009
concernant entre autre 'age des males ou le piarasi D’autres informations sur la
reproduction sont également a découvrir telleslguetion de fidélité au couple et au site de

reproduction.
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Annexe 1

Criteres de détermination de I'dge des males
de Moineau domestique Passer domesticus)

Le moineau domestique (Passer domesticus) est une espéce trés commune
en France et en Europe, tant & la campagne qu’en ville. Cette espéce, d'environ
14-15 cm, présente un dimorphisme sexuel : les mdles adultes ont la téte marron
foncée avec une calotte grise, une bavette noire, un dos roux chaud et une barre
alaire blanche, alors que les femelles sont plus uniformes avec un sourcil brun gris
pdle, séparant la joue de la calotte brun grisGtre et une barre alaire grise.

Femelle

Juvénile

Comme tous les oiseaux, le moineau domestique a besoin de muer pour
entretenir son plumage et maintenir sa capacité de vol. A la différence des poils ou
des griffes, les plumes ne croissent ni ne se renouvellent en continu. La mue permet
aux oiseaux de remplacer les plumes dégradées par les frottements ou par le soleil
par de nouvelles plumes, selon un cycle en général annuel.

Le moineau adulte mue complétement a la fin de I'été (vers ao0t, novembre)
et cette mue dure environ 80 jours. Chez les jeunes de I'année, elle commence peu
de temps apres le départ du nid (elle peut donc débuter vers mai pour les premieres
nichées). Adultes et jeunes de I'année sont donc indissociables durant cette
période.
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A I'heure actuelle, aucun moyen n’est connu pour déterminer I'dge d'un
moineau apres sa premiere mue qui est compléte. Selon le CRBPO, il n'est plus
possible, chez certaines especes comme le moineau domestique, de faire la
différence entre les jeunes et les adultes apres cette mue post-juvénile. Or, certains
criteres morphologiques, jusqu'alors non étudiés, peuvent peut-étre servir a la
détermination de I'dge des mdles. Ce document présente ces différents criteres
susceptibles de varier au fil des années et des mues chez Passer domesticus, et donc
susceptibles d'étre des outils de détermination de I'dge des madles.

1) La couleur des moyennes couvertures

Type 1 : le rachis est noir, la plume est

majoritairement noire avec I'extrémité blanche.

Type 2 ou type intermédiaire : le rachis est

noir, la plume est majoritairement blanche.

Type 3 :la plume est totalement blanche
(carle peu de noir est caché par les petites

couvertures).

M2 IEGB — Myléne Tollié - 2009 49



2) La couleur des plumes de la calotte

Type 1 :les plumes sont grissmarron et présentent un liseré marron.

Type 3 : les plumes sont totalement grises, voire gris-foncé.

Type 2 ou type intermédiaire : le liseré marron est moins visible.

50
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Les photos suivantes sont également de bonnes représentations des trois types

de couleur de la calotte :

Type 2 Type 3

®00c00cccccccssson

Type 1 Type.2 Type 3
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3) Zone parofique ou lores

Type 1 :les plumes sonf gris foncé.

Type 3 : les plumes sont noires.

Type 2 ou type intermédiaire :

les plumes sont noires a liseré gris.
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4) L'état des pattes

Type 1 :les pattes sont lisses, les écailles sont

bien visibles

Type 2 : les pattes sont abimées

Type 3 : les pattes sont en frés mauvais état

5) La couleur de I'alula

Type 1 :I'alula n'a pas encore muée,
elle est marron (le méme que celui des
couvertures primaires), avec un fin

liseré plus clair.
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Type 2 : I'alula a mué, elle est
aussi foncée que les couvertures
secondaires et présente un large

liseré marron clair.

6) La forme des rectrices

Type 1 :les rectrices sont pointues du

coté du vexille externe.

Type 2 : I'extrémité des rectrices

est arrondie.

ce,
°e
ce,
e
0......
ce,
°e
ceq
®epy

M2 IEGB — Myléne Tollié - 2009 54



7) Couleur de I'iris

Type 1 : I'iris est marron clair

Type 2 : I'iris est marron foncé
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Annexe 2
Photos de la croissance au nid d’un poussin

de Moineau domestique Passer domesticus)

1 jour 2 jours

6 jours
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11 jours

12 jours
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13 jours

14 jours : le poussin est prét a I'envol, ses peisunt sorties des fourreaux.
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Le Moineau domestique (Passer domesticus)

au Parc Ornithologique de Pont de Gau (Camargue) :

reproduction, biométrie, dynamique de population et parasitisme

Résumeé

Le moineau domestiqu®ésser domesticugst une espéce commensale de ’homme,
répandue dans le monde entier, mais au statut atarml a récemment été inclus dans la
Liste Rouge des especes menacées en Grande-Bretagrésente en France des variations
d’effectifs avant-coureurs de son déclin. Cettedétwapporte des informations sur la
reproduction, la biométrie, le parasitisme et laaiyique de population de cette espece.
Grace au baguage des individus et a un suivi depeoduction au Parc Ornithologique de
Pont de Gau, en Camargue, des informations nogvetlet apportées comme des criteres de
détermination de I'dge des males, ou de I'dge mininde baguage des poussins au nid.
D’autres informations complétent celles obtenuesisdal’autres études comme les
caractéristiques de la reproduction, la structwdedr aile ou le taux de parasites sanguins
responsables de la malaria aviaire.
Mots-clefs: Moineau domestique, baguage, reproduction, hideéarasitisme, dynamique

de population

Summary

House sparrowRasser domesticyss a human commensal species , widespread all
over the world, but with an alarming status: it lh@en recently added to the Great Britain
Red List and it presents in France any numbersatians which could precede its decline.
This study gives informations about reproductiomnietry, parasitism and population
dynamics of this species. Thanks to bird bandind emna reproduction follow-up at the
Ornithological Parc of Pont de Gau (Camargue), neformations are brought as
determination criterion of male age, or minimum dge ringing youngs at nests. Others
informations complete those obtained in others istudchs reproduction features, wing
structure or rate of blood parasites responsibl@¥@an malaria.
Key words: House sparrow, bird banding, reproduction, bimyeparasitism, population
dynamics
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