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We believe that understanding the relation-
ships of granivorous birds in agricultural
ecosystems and framing appropriate manage-
ment strategies and tactics rely upon dig-
cerning the underlying exploitation systems
of the birds.

(Wiens et Johnston, 1977)

INTRODUCTION GENERALE

) L'opinion de Wiens et Johnston, placée en exergue, sera
p?ryagee par de nombreux biologistes. Dans leuresprit, elle ne fait
d'ailleurs que répéter celle qu'en 1955 déja, Morel et Bourliére

~

avaient émise a propos de la lutte contre Quelea q. quelea, a savoir que :

celle-ci " n'a de chances de se névéler efficace que 84 elle &'accompa-

gne d'une &tude biologique approfondie de £'espéce (...) ; elle seule

peut nous névéler Les "points sensibles" du cycle vital et nous peramet-

the, parn La connaissance précise des taux de natalité et de morntalite,

i% Auﬁune d'une annde sun L'autre L'action des divers moyens de destruc-
on ". ‘

Cette répétition n'est cependant pas inutile car, dans de
nombreux pays, ce conseil de sage n'a pas été suivi (Dyer et Ward,
1977). Au contraire, 1'homme, pré&occupé par 1'aspect &conomique de
la déprédation de ses récoltes, a d'habitude choisi 1'action directe
contre les responsables - ou supposés tels - des ravages. Lui embof-
tant le pas, 1'administration qui s'occupe de la protection des végé-
taux a tenté d'accroitre son efficacité en la généralisant & 1'échel-
le d'une région ou d'un pays. L'esprit de routine aidant, cette
mesure a ainsi 8té reconduite d'année en année et ce, la plupart du
temps, sans évaluer son rapport "colt-bénéfice" (Dyer et Ward, 1977)..

Dans 1'ensemble, ce scénario bridvement esquissé vaut aussi
pour 1'Algérie (1), avec une nuance importante toutefois : fin 1976,
en effet, la Direction de 1'Institut National de la Protection des
Végétaux décidait 1'étude des présumés déprédateurs des céréales, en
1'occurrence des moineaux espagnols et des moineaux domestiques.

Dans ce pays, ces granivores nichent a la fois dans la cam-
pagne et au voisinage de 1'homme. 11 s'agit d'habitats bien diffe-
rents car dans ce dernier cas, 1'irrigation amortit les variations
saisonniéres des ressources. De plus, ils y trouvent aussi des cavi-
tés ol nicher au printemps et ou s'abriter les nuits d'hiver. Dans
une méme zone climatique, cette différence d'habitat peut avoir en-
gendré différents systémes d'exploitation des ressources. L'intérét
d'une compréhension approfondie de la structure et de la dynamique
de ces systémes n'est pas seulement utilitaire, c'est-a-dire favora-
ble & une meilleure protection des cultures, i1 est aussi fondamental,
car 1'étude des populations apparentées et sympatriques peut
constituer un test des hypothéses liées, par exemple, & la théorie
des stratégies démographiques (Barbault et Lecordier, 1977).

Ainsi nommés par Pitelka et al. (1974), ces systémes d'exploi-
tation sont le résultat d'une combinaison de traits démographiques ou
biologiques, qui ne peut &tre appréhendée dans toute sa complexité
par des é&tudes & court terme. Cela explique que 1les approches na-

(1) Un apergu de la lutte menée dans ce pays sera présenté en annexe
de 1'introduction générale.



turalistes se limitent en général & 1'étude de 1'une ou 1'autre des
stratégies qu'ils intégrent. Parmi celle-ci, les stratégies de repro-
duction ont particuliérement retenu 1'attention des chercheurs (voir
par exemple, & propos des oiseaux, les travaux de Lack, 1954, 1956,
1968 ; Cody, 1966 ; Seel, 1968a, 1968b, 1969 ; Blondel, 1975 ; Dyer et
al., 1977 ; Jddrvinen, 1983 ; ...).

Dans ce travail, la démarche adoptée est fort semblable a
celles des auteurs précédents. Elle est en effet centrée sur une ana-
lyse comparée des stratégies reproductives des moineaux domestiques et -
des moineaux espagnols. Dans cette optique, la fécondité, qui est
un caractere particuliérement accessible & 1'analyse, sera plus
spécialement étudiée. Elle le sera notamment dans le cadre de la théo-
rie de Mac Arthur et Witson (1967) qui prévoit que 1'instabilité de
1'habitat favorise 1'optimisation du paramdtre r . Ainsi permettra-t-elle

d'éprouver, sinon la validité de cette théorie. du moins sa portée .

Cette démarche ne peut cependant nous donner qu'une vue limi-
tée de ces stratégies. Pour disposer d'une image plus complete de leur
ajustement au milieu,une autre approche est nécessaire. Celle-ci con-
siste a les analyser sous 1'angle des modalités d'allocation de 1'éner-
gie et du temps en budgets interdépendants (Blondel, 1979). Cependant,
seul le moineau espagnol a pu bénéficier d'une telle approche.

En observant des moineaux et en quantifiant leurs activités
au sein de leur colonie, on peut estimer la part d'énergie qu'ils pré-
lévent dans leur milieu. Maijs, faute de pouvoir les suivre, on ignore
la dimension des zones qu'ils prospectent et, dans celles-ci, la dis-
tribution des ressources utilisées. Ces paramétres sont importants,
car ils nous permettent d'apprécier le caractére indésirable de leurs
populations. De plus, ils peuvent aussi nous renseigner sur la stra-
tégie de recherche de la nourriture dont dépendent leurs performances
reproductives. L'étude de la répartition des pertes en grains dans
les champs de céréales permet d'aborder ce probléme et, dans la foulée,
d'apporter & 1'agronome une estimation de 1'importance des déprédations
aviaires. J'en ai donc aussi entrepris 1'analyse. L'examen des conte-
nus stomacaux permettait d'obtenir d'autres renseignements sur les
stratégies alimentaires des moineaux. I1 a donc également retenu mon
attention.

En résumé, 1'étude des stratégies reproductives et des stra-
tégies alimentaires constitue le principal objectif de ce travail. Ces
deux composantes des systémes d'exploitation des moineaux sont exami-
nées dans deux habitats différents, pour voir si elles varient de 1'un
a 1'autre et, dans 1'affirmative, comment elles le font et en fonction
de quels facteurs.

Mais, avant de poursuivre cet objectif, 1'identité de nos
acteurs devait étre précisée. La taxonomie des moineaux a en effet
longuement préoccupé les systématiciens et les évolutionnistes. Si
Meise (1936) et Johnston (1969a) ont fortement clarifié 1é probléme, il
n'en demeurait pas moins que 1'Qranie n'avait guére retenu leur atten-
tion. C'est pourquoi, avant d'aborder 1'étude des stratégies adapta-
tives, jeme suis efforcé tout d'abord de compléter les cartes de répar-
tition des différentes formes de moineaux,et de les situer dans leur
contexte algérien. Pour tester les résultats de 1'examen de la colo-
ration du plumage, des analyses biométriques de la morphologie ont en-
suite eété entreprises. Celles-ci 1'ont été aussi dans 1'espoir de



trouver des moyens complémentaires de détermination des femelles.
Enfin, les analyses biométriques offraient 1'opportunité de chercher
dans 1la morphologie des moineaux des traces de leur adaptation au mi-
lieu. J'ai donc tenté d'exploiter cette occasion au niveau local, ain-
si que, briévement, au niveau régional.

Ce préambule, divisé en trois sections, constitue la premiére
partie de cette thése.

La deuxiéme et la troisiéme sont consacrées & 1'étude ih=
directe des strategies alimentaires via, dans la deuxiéme, 1'analyse des
dégats d'oiseaux dans les champs de céréales, et, dans la troisiéme,
1'étude du menu des moineaux.

Les autres parties, enfin, traitent de leurs stratégies
reproductives.

D'une maniére classique, la quatriéme partie compare celledu
moineau domestique a celle de son congénére, Les deux suivantes sont
consacrées a la reproduction du moineau espagnol : la cinquiéme rend
compte de ses variations régionales, tandis que la sixiéme tente d'éva-
luer les bilans énergétiques d'une colonie. Elle intégre de ce fait
toute une série de données présentées dans les autres parties de ce
travail. Quant a la septiéme, elle concerne la discussion et les
conclusions génerales.




PREMIERE PARTIE

A. LA REPARTITION DES MOINEAUX, EN ALGERIE
OBSERVATIONS COMPLEMENTAIRES

Meise (1936) a donné une premiére vue d'ensemble sur la ré-
partition des moineaux domestiques, des moineaux espagnols et de leurs
hybrides dans le bassin méditerranéen. Ensuite, Johnston (1969a) a
poursuivi ce travail. Pour le nord-ouest de 1'Afrique,celui-ci s'est
également enrichi des apports de Heim de Balsac -et Mayaud (1962), et de
Summers-Smith et Vernon (1972).

Pour 1'Algérie enfin, la compilation l1a plus récente sur le
sujet est celle de Ledant et al. (1982). Ces divers travaux montrent
que 1'est algérien a bénéficié du maximum d'observations et de collec-
te d'échantillons, notamment de la part de Meise (1936) et de Johnston
(1969a). Pour tenter de réduire ce déséquilibre, j'ai prospecté
1'ouest du pays. Différentes personnes m'ont également communiqué
leurs données inédites. Toutes ces informations sont ici résumeées
et intégrées aux données existantes.

MATERIEL ET METHODES

L'étude de 1'hybridation concerne 211 males collectés dans
trois endroits du nord-ouest algérien et dans une oasis du sud-ouest
(tableau la.l) Misserghin est situé & 15 km au sud-ouest d'Oran,
Sidi Bakhti & 35 km & 1'ouest-sud-ouest,et Béchar & 580 km au
sud-ouest.

Tableau la.l : localités, périodes et moyens de capture des moineaux
males étudiés pour 1'hybridation

Localité (1) Période Nombre deMggggure
Misserghin I Nov 1976 - fin Avr 1977 33 Trappe
Misserghin II " 125 Filets droits
Sidi Bahkti Avr - Mai 1977 45 " !
Béchar Fév - Mar 1977 8 Piége a ressort

(1) Misserghin I et II sont distants d'environ 6 kilométres.




Les oiseaux sacrifiés ont été classés comme adultes ou
sub-adultes en fonction du degré de pneumatisation du créne (Svensson,
1975).

Un indice d'hybridation a été calculé en suivant les indica-
tions de Johnston (1969 a et b). I1 requiert 1'examen de six caracte-
res du plumage, & savoir : les plumes de la calotte, de 1'épaule, du
dos, du croupion, de la bavette et des flancs. Sa valeur minimale,
pour le phénotype domesticus, vaut 0, tandis que sa valeur maximale,
pour le phénotype hispaniolensis, vaut 17.

RESULTATS

Les histogrammes de la fig. la.l culminent auxyextrémités de
1'indice d'hybridation. I1s confirment ainsi 1'existence de deux popu-
lations bien distinctes dans les moineaux d'Oranie.

Pour 1'Algérie, ces données jointes & celles de la Tittérature
(Johnston, 1969a; Ledant et al.,1981), et aux observations de terrain
(annexe la.l.) complétent les cartes de répartition des moineaux
dressées par Summers-Smith et Vernon (1972) (fig. la.2 et l1a.3).

Ces figures montrent que des populations phénotypiquement peu
hybrides occupent 1'ouest algérien. Du centre @ 1'est, la situation
est plus complexe, car une mosaTque de localités a hybrides, 1iées aux
milieux habités, chevauche 1'aire de répartition du moineau espagnol,
une situation que Short (1969) qualifie de zone d'hybridation et de
recouvrement. Sur la limite sud de 1'aire de reproduction du moineau
espagnol, quelques oasis présentent un double signe, lorsque le phéno-
type domesticus "pur" s'y trouve seul au printemps (Summers-Smith et
Vernon, 1972),et accompagné d'hybrides en hiver (Dupuy, 1969;

Jacob, comm. pers.). Un tel contraste pourrait traduire une migration
des hybrides.

DISCUSSION

La situation complexe qui vient d'étre décrite é&volue-t-elle
et, dans 1'affirmative, dans quel sens ?

Dans 1'ouest du Maghreb, apparemment, elle n'a pas fondamenta-
lement changé depuis les observations de Hartert (in Heim de Balsac et
Mayaud, 1962), qui datent d'au moins 50 ans. Dans 1'est, cela ne semble pas
non plus étre le cas (Johnston, 1969 a). Toutefois, sur la bordure
tunisienne de cette zone, 1'influence du phénotype domesticus
s'accroit (Bortoli, 1969. Summers-Smith et Vernon, 1972). Enfin, dans
certaines oasis du sud algérien, 1'importance de 1'hybridation des
moineaux aurait fortement fluctué au cours de ce siécle (Heim de Balsac
et Mayaud, 1962). Johnston (1969a) propose une explication plausible 3
de tels changements : certains moineaux espagnols, hivernant dans les
oasis, pourraient s'y sédentariser et s'y croiser avec le moineau do-
mestique et, par introgression génétique, modifier le phénotype des
populations de celles-ci.

Par ailleurs, le moineau domestique semble coloniser les der-
niéres oasis algériennes. Pendant 1'hiver 1978 en effet, Jacob (comm.
pers.) a noté sa présence a Timimoun, oli, en 1971 encore, Summers-
Smith et Vernon (1972) signalaient son absence.




En dehors du Maghreb, la stabilité des zones d'hybridation
réguliére a également été discutée. Ainsi, dans la péninsule italien-
ne et depuis 1'étude de Meise (1936), peu de changements phénotypiques
ont été observés (Johnston, 1969a). C'est pourquoi, Johnston accorde
le statut d'espéce & ces populations de moineaux. Certains résultats
du centre et du sud de la péninsule pourraient cependant traduire un
changement en faveur du phénotype domesticus. Johnston pense qu'il
s'agit 18 plutét d'un artefact. A mon avis, la constance temporelle
des valeurs de 1'indice d'hybridation de deux populations insulaires
(Johnston, 1969a, p.133) ne prouve pas ipso facto celle des populations
de 1a péninsule, car i1 y a 13 risque de tirer argument de situations
différentes. La stabilité des zones hybrides, il est vrai, est un
phénoméne courant (Bigelow, 1965; Hunt et Selander, 1973; Mayr, 1974),
et Ta formation d'une nouvelle espéce par hybridation est un mode de
spéciation plausible (Templeton, 1981). Mais pour se stabiliser, cette
nouvelle entité devrait s'isoler reproductivement des deux espéces
parentes. Pour le sud italien, cet isolement parait aisé, mais pour
le nord i1 me semble moins évident.

En conclusion, le probléme de 1'hybridation des moineaux de-
mande un complément de recherches. I1 est souhaitable, notamment, de
lier son étude aux facteurs de 1'environnement et & l1a densité des
populations. A ce propos, il faut noter que les trés grandes colonies
de moineaux espagnols sont moins fréquentes en Tunisie et dans
1'Algérois qu'au Maroc et dans 1'Oranie (Bortoli,-1969; Bellatreche,
comm. pers.; obs. pers.).
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TUNISIE

Fig.

la.2.

Répartition de Passer domesticus et des hybrides P.

domesticus x hispaniolensis en Algérie.
O P. domesticus, ® P. domesticus X

hispaniolensis.

Pour P. domesticus,seules les observations proches de sa

~limite sud sont indiquées.
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TUNISIE
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Fig. 1la.3. Répartition de Passer hispaniolensis en Algérie.
® sites de nidification; O autres observations a la
limite sud de 1'aire de reproduction (
limite sud d'apparition.
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B. MOINEAUX DOMESTIQUES ET MOINEAUX ESPAGNOLS
DANS UNE REGION DE L'OUEST ALGERIEN :
ANALYSE COMPARATIVE DE LEUR MORPHOLOGIE EXTERNE

Depuis le XIXéme siécle, la morphologie externe des moineaux
domestiques, des moineaux espagnols,et de leurs hybrides a &té 1'objet
de multiples recherches principalement axées sur les concepts d'adapta-
tion, d'évolution et de spéciation (voir, par exemple, Meise, 1936;
Selander et Johnston, 1967; Johnston 1969a et b). I1 semble cependant
que, jusqu'ad présent, seul Bachkiroff (1953) aitcomparé la morpho]ogje
de populations sympatriques de ces moineaux. Cetauteur n'a toutefois
pas entrepris d'analyse statistique de ses résultats. Mes observations
ayant confirmé 1'existence de deux populations dans les moineaux d'Oranie
(cf. partie 1 a), i1 m'était dés lors possible de poursuivre le tra-
vail de cet auteur et de tenter d'évaluer le caractére adaptatif des
différences observées.

Dans un but taxonomique, j'ai également examiné la possibili-
té d'identifier les deux phénotypes sur la base de caractéres biométri-
ques. Ensuite, j'ai analysé les variations dues & 1'dge, pour le moineau
espagnol, et celles Tiées au sexe, pour les deux taxa.

MATERIEL ET METHODES

Les moyens de capture

Les oiseaux ont &té pris a 1'aide de filets droits et d'une
trappe. Utilisée & Misserghin I (cf. partie 1 a), celle-ci était
copiée sur le modéle de Palmer (1972). Elle contenait comme appelants
un mile et une femelle de moineau domestique.

La constitution des échantillons

Dans les populations peu hybridées de 1'ouest algérien
( cf. partie 1 a), les males de Passer domesticus et de P. hispanio-
lensis sont aisément reconnaissables.

10



La détermination des femelles, en revanche, est plus délicate.
C'est pourquoi, & Sidi Bakhti,durant les saisons de reproduction de
1976 et 1977, 30 femelles ont été capturées prés de colonies ol les
males étaient tous des P. hispaniolensis. L'examen de leur plumage
a montré qu'elles avaient toutes le dos trés contrasté, c'est-a-dire
rayé de <créme, brun.et noir. Les flancs de 27 d'entre elles
présentaient aussi des raies grises bien visibles, dont 1la forme et la
disposition rappelaient les raies noires des males. Enfin, 26 exemplai-
res avaient le menton grisdtre. Cet examen confirme donc les caractéres
distinctifs relevés par Harrison (1961).

Quant aux autres femelles utilisées dans cette étude, 1'éti-
quette d'hispaniolensis leur a été attribuée dans la mesure ol elles pré-
sentaient deux des trois caractéres mentionnés ci-dessus. Celles n'en
ayant qu'un furent considérées comme indéterminées; celles enfin qui
n'en avaient aucun ont été considérées comme domesticus. L'examen de
33 femelles capturées 3 Misserghin en avril-mai 197/6-77,dans une
colonie ol tous les miles étaient des P. domesticus, avait en effet
montré que leur dos, comportant davantage de brun marron, était moins
contrasté que celui des femelles de Sidi Bakhti et que leurs flancs
ne présentaient pas de larges raies grises, méme si souvent ils étaient
finement striés.

L'é@tude biométrique concerne 48 males et 63 femelles (voir
annexe 1b.1 pour les 108 ex. déterminés) capturés de mi-novembre 1976
a mi-janvier 1977, en cinq séances de plusieurs jours chacune.

Pour 1'analyse de 1'ossification cranienne, les captures,
prolongées jusqu'en mai 77, ont permis d'observer un total de 150 mdles
(50 domesticus et 100 hispaniolensis) et de 103 femelles (50 domesticus,
50 hispaniolensis et 3 ex. indeterminés).

Enfin, pour la coloration des plumes du talon des moineaux
espagnols males, 91 spécimens de 1'échantillon précédent ont &té exami-
nés.

Pour 1e moineau domestique, les &chantillons proviennent de
Misserghin I; pour le moineau espagnol, ils sont jssus, en hiver, de .
cette localité,et en saison de reproduction de Sidi Bakhti (cf.
partie la).

Les critéres d'age

Pendant une partie de 1'année, le degré de pneumatisation du
crane, couramment qualifié d' "ossification", permet se séparer adultes
et sub-adultes. Dans ce travail, i1 a été évalué & 1'aide d'un indice
g;an;en comportant cing stades d'ossification croissante (Svensson,

75).

Les caractéres mesurés

Cing dimensions linéaires ont &té mesurées (Svensson, 1975) :
1a longueur d'atle maximale, celle de la queue, celle du tarse, celle
du bec (du bord antérieur de la narine externe a la pointe du bec),
ainsi que la hauteur du bec. Alle et queue ont &té mesurées au mm
prés, et les autres dimensions avec une précision de 0.1 mm.
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Le traitement mathématique des données

Pour chacune des cinq dimensions étudiées, 1'hypothése d'éga-
1ité des moyennes entre &chantillons a &té testée. Lorsqu'il n'y avait
pas égalité des variances, cette hypothése a été vérifiée & 1'aide des
tests non paramétriques de Brown-Forsythe et de YWelch (Dixon et Brown,
1977). Dans 29 cas sur 30, elle a &té acceptée au seuil de sécurité de
5%, et dans un cas & celui de 3%. Les échantillons des cinq séances de
captures seront donc regroupés par catégorie d'oiseaux et par caractére.
La liste de ces échantillons regroupés, ainsi que les paramétres statis-
tiques de leurs caractéres, sont donnés dans 1'annexe 1b.1.

Pour ces nouveaux échantillons, 1'étude des variations bio-
métriques a requis des analyses de variance d& un ou deux critéres de
classification. Au niveau multidimensionnel, ces variations ont fait
1'objet d'une analyse en composantes principales. I1 s'agit d'une
technique qui n'introduit & priori aucune subdivision, ni entre varia-
bles, ni entre individus (Dagnelie, 1975). Elle est donc appropriée
pour déceler la présence de sous-groupes au sein d'un ensemble d'indi-
vidus. Dans cette étude, les composantes principales ont été extrai-

tes d'une matrice de corrélation.

Enfin, la distance généralisée de Mahalanobis, corrigée pour
de petits échantillons (Lachenbruch, in Mersch, 1973), a été calculée
pour 1'estimation multidimensionnelle des dimorphismes existant entre
des groupes appariés de moineaux.

Les programmes de calcul employés pour ces différentes
analyses proviennent des ouvrages de Dixon-et Brown (1977) et de
Helwig et Council (1979). De plus, pour effectuer certaines inférences
statistiques, j'ai suivi les méthodes préconisées par Dagnelie (1969,
1970 et 1975).

RESULTATS

Variations interspécifiques des mdles

Variatons qualitatives

L'indice cranien

Chez les moineaux espagnols sub-adultes, le 15 décembre,
le' premier mdle atteignait le stade D, qui préc&de 1'ossification
compléte (fig. 1b.1 ). Cela suggére une distinction possible des
classes d'age, au moins jusqu'a la fin novembre. Ensuite, ce pouvoir
discriminant tend & s'annuler. Cependant, fin mai, quelques individus
sont encore & la fin du stade D.

Chez le moineau domestique, par contre, le premier mile au
stade D apparaissait début décembre. Cette différence est peut-étre
1iée & une reproduction plus hitive. Par ailleurs, la trappe utilisée
biaise 1'adge-ratio des échantillons en faveur des sub-adultes
(Dawson, 1967). Avant le 25 décembre, en effet, tous les individus
piégés appartiennent a cette catégorie. Pour ce taxon, et au début
d'avril, la proportion d'individus encore au stade D est ainsi sures-
timée (fig. 1b.1 ).

La coloration du bec

Chez les deux taxa, le bec, de couleur corne en hiver,

“devient complétement noir au printemps (fig. 1b.1 ). La vitesse
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d'apparition de cette particularité différe néanmoins d'un taxon a
1'autre. Ainsi, en 1976, le premier moineau espagnol présentant

un bec entidrement noir a &té noté fin mars. En Tunisie, il en va de
méme (Bortoli, 1969). Chez le moineau domestique, par contre, le bec
noircit plus tdt : a Misserghin, dés la fin janvier en 1976, ou début
février en 1977. Ces dates n'ont rien d'exceptionnel car, dans des
régions plus froides comme 1'Allemagne, cette coloration peut apparai-
tre dés la mi-décembre (Piechocki, 1954), ou dans le courant de
janvier (Scherner, 1976).

Le bec du moineau espagnol commence déja & s'éclaircir aprés
la seconde ponte, soit, en 1977, la seconde quinzaine de mai.

Variations quantitatives

— e T - — e - —— — - — — —

Biométriquement, les deux moineaux se singularisent princi-
palement au niveau des dimensions du bec : chez le moineau espagnol,
il est significativement plus épais et plus Tong que chez son congéné-
re (tableau 1b.1, et annexe 1b.1). Les rectrices les différencient
aussi : elles sont significativement les plus longues chez le moineau
domestique (tableau 1b.1 , annexe 1b.1 ).

Les corrélations

Les Tongueurs de 1'afle et de la queue sont les variables le
plus souvent et le plus fortement corrélées (tableaux 1b.2 et 1b.3 ).
Cependant, elles ne sont que peu liées entre elles chez les moineaux
espagnols sub-adultes. A part cela, il n'y a que deux autres corréla-
tions qui soient significatives : longueur du bec - longueur de la
queue et longueur du bec - longueur du tarse, respectivement, chez
les sub-adultes et les adultes du moineau espagnol.

La variabilité

Le tableau 1b.4 reprend les coefficients de variation des -
cing caractéres é&tudiés. D'un groupe & 1'autre, ces dimensions ne
s'alignent pas toujours dans un méme ordre de variabilité croissante.
Cependant, 1'aile a constamment le coefficient le plus petit, et 1'un
des deux caractéres du bec le plus grand. Au Maroc, la situation est
fort comparable (Bachkiroff, 1953). De méme, pour le moineau domesti-
que, les coefficients d'Oranie suivent assez bien ceux d'Amérique du
Nord et d'Europe de Selander et Johnston (1967). Les données nord-
africaines semblent donc appuyer 1'hypothése émise par Johnston et
Selander (1972), selon laquelle il y a une homogénéité intercontinen-
tale dans la variation locale des caractéres.

— e e S —— o S o — o — —— —" — —— -

La fig. 1b.2 a indique la position de 31 mdles sub-adultes
dans 1'espace morphologique des 3 premiéres composantes principales.
Ces 3 axes expliquent, respectivement, 41.5%, 21.8% et 15.3% de la
variation totale.

L'axe I sépare presque complétement les moineaux domesti-
ques des moineaux espagnols. Cette séparation résulte d'un contraste,
d'une part, entre les dimensions 1iées & 1a locomotion et, d'autre part,
celles 1iées a la nutrition. (tableau 1b.5 ).

La composante II, caractérisée par 5 coefficients positifs
(tableau 1b.5 ), est essentiellement un axe de distribution de taille.

13




MOINEAU ESPAGNOL MOINEAU DOMESTIQUE

1. “Ossification,, du créne
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II. Coloration du bec (méales)

DJFlM'A\M'FNIDIJ F I M AT M |

1l. Coloration des plumes du talon (males) 1.“Ossification,, incompléte: 1 =
B - stades A,B,C, et D.
“Ossification., compléte: [ll. Explications voir texte.
II. Bec clair ou gris clair: [J; gris fonce: E=;
partiellement noir: I ; entiérement noir:
1. Talon gris: 3 ; peu marqué de noir: ([0 ;
noir bien apparent: .

Figure 1b.1.

Tableau 1b.1

a. Misserghin 1976-77 ; b. Sidi Bakhti 1977.

Evolution temporelle de différents caractéres qualita-
tifs chez les moineaux espagnols et les moineaux domes-
tiques. Le nombre d'oiseaux examinés par période se
trouve au-dessus du rectangle correspondant. Cette
figure ne reprend pas les échantillons de moins de 6 ex.

Analyse de la variance de 5 dimensions de moineaux

domestiques et de moineaux espagnols sub-adultes
(Misserghin) (1)

F -ratio (2)
Source de Degrés de| Aile Queue Tarse | Longueur| Epaisseur
variation liberté du bec du bec
Taxon 1.68 0.39 6.20x% 2.80 {13.09%xx 64.58%xx
Sexe 1.68 [35.23xxx (50.67%xxx | 0.36 | 1.61 0.06
Sexe - Taxon 1.68 3.08 5.47x% 0.19 | 3.37 1.01

(1) Analyse de la variance a deux critéres de classification, modéle

croiseé.
N total

72 .

(2) % P < 0.05; #xx P < 0.001.
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Tableau 1b.2 : Coefficients de corrélation entre 5 dimensions de
moineaux espagnols (Misserghin) (1)

Males "adultes" (N = 17)

; Aile Queue Tarse Longueur Epaisseur
du bec du bec
I Aite 713%x | .394 | .064 .097
S | Queue .379 247 | .049 .081
S _ | Tarse .378 .304 .492% .456
1N
2~ | Longueur -
20 | du bec .170 .644x .009 .300
= Epaisseur
s du bec .207 .009 .084 .054
Femelles "adultes" (N = 19)
8 | Aile .756xxx  .342 | -.210 -.043
3 Queue 2311 . .176 | -.060 -.076
T | Tarse .579 -.049 -.004 .309
o )
«w— | Longueur - _ _
o | du bec, .153 .155 .180 .159
=< | epaisseur |
% - du bec -.134 .306 .204 .0.56
[

———
amry

) ¥ - P <0.05; %xx ~ P < 0.01; %« - P < 0.001

Tableau 1b.3 : Coefficients de corrélation entre 5 dimensions de
moineaux domestiques (Misserghin) (1)

Males sub-adultes (N = 19)
Aile Queue Tarse Longueur Epaisseur
. du bec du bec

8 | Ale .503% | -.270 | -.410 .131
E Queue . 695%%% -.163 | -.154 .071
TQ | Tarse .005 .056 .281 .078
=
oo | Lomgueur i oeg -.065 | -.003 -.143
QU ~—
- Epaisseur
@ -.046 -.205 -.003 .224
E, du bec 2
(1) x - P <0.05; xxx - P < 0.001.
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La composante III, enfin, est surtout 1iée a 1'épaisseur
du bec (tableau 1b.5 ).

En conclusion, 1'existence de deux groupes de males, décelée
par 1'examen du plumage et le calcul d'indices d'hybridation
(cf. partie 1 a), est confirmée par 1'analyse multidimensionnelle.

Tableau 1b.5 : Analyse des composantes de 5 dimensions de moineaux
domestiques et de moineaux espagnols sub-adultes
(Misserghin) : coefficients de corrélation des variables
initiales avec les variables transformées.

Composante de la variance
I II III
Males Femelles Males Femelles Males Femelles|
Aile -.712 .709 .507 571 .292 -.052
Queue -.672 .842 .563 .262 -.242 -.196
Tarse .544 .013 .496 .323 -.310 .925
Longueur du bec | .667 -.496 .363 .578 -.290  -.334
Hauteur du bec .613 -.578 .371 .593 .666 -.042

Variations interspécifiques des femelles

Variations qualitatives et quantitatives

Pour les femelles, en ce qui concerne 1'indice cranien et
1'analyse univariée, les variations interspécifiques sont similaires
a celles rapportées pour les males (tableaux 1b.1, 2, 3, 4 ). Nous
examinerons donc directement les résultats de 1'analyse multivariée.

La fig. 1b.2b montre la situation des 42 femelles sub-adultes
dans 1'espace morphologique des trois premiéres composantes principales.
Ces trois axes expliquent respectivement 35.8%, 23.7%,et 20.2% de
la variance totale.

Dans 1'ensemble, les axes I et II peuvent étre interprétés
comme dans 1'analyse des dimensions des mdles. Cependant, chez les
femelles, 1a composante II est davantage 1iée aux variables du bec
et @ Ta longueur de 1'aile (tableau 1b.5 ).

_ De son coté, la composante III a une forte corrélation avec
la longueur du tarse, ce qui n'est pas le cas chez les males.

Enfin, les femelles ne forment pas de groupes bien différen-
ciés. Dans 1'ensemble, les deux phénotypes femelles sont donc peu
contrastés, tant au niveau de la couleur du plumage qu'a celui des
caractéres biométriques. :

17
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Figure 1b.2.
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Représentations & trois dimensions des résultats des
analyses en composantes principales (CP) de 5 caractéres
morphologiques de moineaux sub-adultes. a - miles;

b - femelles; symboles noirs - moineaux espagnols;
symboles clairs - moineaux domestiques; carré clair -
individu indéterminé; entre parenthéses : % de variance

expliquée par chaque composante.
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| D'aprés Bortoli (1969), les plumes des talons sont noires
| chez les adultes. tandis qu'elles sont gris sale chez les sub-adultes.
[ : Et effectivement, en novembre, les 7 ex. & talons gris appar-
| tenaient bien & la seconde catégorie. A cette époque de 1'année,
| les talons noirs ne sont cependant pas le monopole exclusif des
adultes, car un sub-adulte du méme échantillon présentait déja ce
caractére. La proportion d'individus a talon gris a d'ailleurs tendan-
ce a diminuer au fil des mois (fig. 1b.1 ). Ceci peut s'expliquer
par 1'usure des plumes qui entraine progressivement 1'apparition de
la couleur noire. Cette évolution peut étre reliée a celle de 1'
| "ossification" cranienne. Ainsi, le coefficient de corrélation de
| point entre le nombre d'individus & talons gris et le nombre de ceux
| qui, dans chaque quinzaine, présentent 1' "ossification" la moins '
compléte, vaut pour la période de novembre & janvier r = 0.89
(n = 43) pour novembre & février r = 0.79 (n = 53) et pour novembre
ad mi r = 0.66 (n = 91) avec P < 0.001 dans les trois cas. Le
critére d'dge de Bortoli est donc plus fiable en début qu'en fin
d'hiver; jusqu'a la fin janvier, il aurait permis de discriminer 13
sub-adultes sur 16- Son emploi est plus délicat pour les adultes,
et i1 risque de surestimer leur nombre dés le mois de novembre.

Variationsintraspécifiques quantitatives

— S — - —— — A—— — — — — —— — — . — — — — — —

Les moineaux espagnols adultes ont,en moyenne,les rectrices
plus Tongues que les sub-adultes (tableau 1b.6 ). Pour la longueur
d'afle, 1'age interagit avec le sexe, car.(chez les miles seulement )
les rémiges des adultes sont plus Tongues que celles des sub-adultes
(annexe 1b.1 ).

Chez les deux moineaux, il s'exprime nettement dans deux
dimensions : celle des primaires et celle des rectrices (tableaux
1b.1, 6, 7; annexe 1b.1 ) : ces derniéres sont plus longues chez lesmiles
gue chez les femelles. En Tunisie, il en va de méme chez le moineau
espagnol (Bortoli, 1969). En Oranie, le moineau domestique est égale-
ment dimorphique en ce qui concerne la longueur du bec (tableau 1b.7 ) :
chez les sub-adultes, seule classe d'dge dont nous disposions, elle
est la plus grande chez les femelles.

Par ailleurs, chez les femelles des deux taxa, la longueur
du tarse présente le coefficient de variation le plus élevé, alors que,
chez les males, ce sont les dimensions du bec qui ont la plus grande
variabilité (tableau 1b.7 ). Au Maroc, par contre, ce contraste sexuel
n'a pas &té observé (Bachkiroff, 1953).

——— e — - — — — ——— — — — — — — — — — — o — v — T — — — o— — —

| La distance généralisée de Mahalanobis, reprise dans le

| tableau 1b.8 , est plus petite entre les groupes d'ages différents

‘ de méme sexe qu'entre les groupes de sexes différents mais de méme
dge. De plus, Te dimorphisme sexuel semble s'accentuer avec 1'age
chez le moineau espagnol : pour les sub-adultes D2 = 2.19 (non signi-
ficatif) et pour les adultes D2 = 3.76 (P < 0.01). Une situation

| analogue est signalée chez le moineau domestique (Bahrmann, 1976;

| Johnston et Klitz, 1977).

| ‘ 20
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A
Tableau 1b.8 : Distance généralisée de Mahalanobis (02) pour des
groupes de moineaux d'dge et de sexe différent.

YA
Groupes (1) D™ (2)
MHA(17) - MHS(12) 1.26
FHA(19) - FHS(11) 0.08
FHA(19) - MHA(17) 3.76%x
FHS(11) - MHS(12) 2.19
FDS(30) - MDS(19) 2.72%x%

(1} M - ma3le; F - femelle; H - moineau espagnol; D - moineau domes-
tique; A - adulte; S - sub-adulte; (N) - taille de 1'échantillon.
(2) xx - P < 0.01; %xxx - P < 0.001.

DISCUSSION

Variations interspécifiques

— e — . ——— —— —— —— — — — — — —

Les différences morphologiques entre phénotypes proches
parents sont habituellement interprétées comme des différences adap-
tatives, qui résultent de l1a sélection naturelle. Selon Ward (1965)
par exemple, un bec bien développé est une forme d'adaptation a un
milieu peu prévisible. 11 permet & 1'oiseau qui le posséde d'accéder
a une gamme d'aliments plus diversifiée et, en général, de décortiquer
les graines plus rapidement (Willson, 1971). Les résultats aqui vien-
nent d'étre commentés montrent que le moineau espagnol parait,a cet
égard, mieux adapté aux milieux arides maghrébins que son congénére.

Dans les bandes plurispécifiques de granivores, un bec de
bonnes dimensions pourrait aussi constituer un avantage en favorisant
1'émergence d'une hiérarchie sociale, capable de freiner les interac-
tions agonistiques. Les oiseaux auraient ainsi plus de temps & consa-
crer & la recherche et a la prise de nourriture. En période de crise
alimentaire, ce gain de temps pourrait donc s'avérer intéressant.

Ces interprétations admettent implicitement que la forme et
la taille du bec sont sensibles & la sélection naturelle. Les obser-
vations de Boag et Grant (1978)etde Smith et Zach (1979) suggérent
qu'il en est ainsi, chez Geospiza fortis et chez Melospiza melodia.

L'adaptation des moineaux espagnols aux milieux arides, si
elle semble Tiée & leur morphologie, n'y est toutefois pas réductible.
Plusieurs comportements leur permettent en effet de faire face aux
fluctuations des ressources alimentaires. Citons & titre d'exemple
une modification saisonniére de leur distribution : une partie de
leurs effectifs va hiverner dans le sud du Maghreb (Bachkiroff, 1953;
Blondel, 1962). De plus, une certaine séparation des sexes s'observe
également sur les lieux de gagnage , en particulier au Kazakhstan,
pendant 1a nidification (Gavrilov, 1963) et,en Oranie, lorsque les
males atteignent en premier les sites de nidification.
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Une intensification du dimorphisme sexuel en fonction du
vieillissement peut signifier que la croissance des sub-adultes n'est
pas encore achevée, la vitesse de celle-ci variant peut-étre méme d'un
sexe & 1'autre (Johnston et Klitz, 1977). Mais la mortalité hivernale
peut également accroitre ce contraste (Johnston et Fleischer, 1981).
Ces deux hypothéses,émises a propos du moineau domestique, ne me
paraissent pas incompatibles. Ce point de vue découle de 1'examen
de divers travaux, principalement ceux de Johnston et de ses associés.
Ceux-ci seront donc discutés dans les lignes suivantes, car leurs
conclusions sont peut-étre également applicables au moineau espagnol.

En Amérique du Nord ainsi qu'en Europe, le dimorphisme sexuel
croit avec 1'augmentation de la latitude (Johnston et Selander, 1973).
Selon Johnston et Fleischer{1981), 1a mortalité hivernale peut 1'accen-
tuer, car " les chances de survie des moineaux domestiques de taille
intermédiaire (grandes femelles et petits mdles) sont moindres pendant
les périodes de stress hivernal ". Cette généralisation est basée sur
trois études. La premiére de Bumpus, réalisée au XIXéme siécle, mais
réexaminée par Grant (1972) et par Johnston et al. (1972), porte sur
des moineaux rescapés ou victimes d'une forte tempéte de pluie et de
neige. La deuxiéme,de Rising (1972),ainsi que la troisiéme,de

Johnston et Fleischer (1981),se basent sur deux &chantillons, 1'un
d'automne et 1'autre de printemps. Dans ces deux derniers travaux,

les échantillons successifs proviennent en grande partie ou totalement
des mémes colonies. Ce double prélévement pose un probléme car,

dans ces colonies, une réduction automnale des effectifs a pu entrainer
une immigration de sub-adultes, moins sédentaires que leurs ainés
(Summers-Smith, 1963) et, par conséquent,biaiser leur structure d'age.

La fin de 1a croissance des sub-adultes pose un autre problé-
me. Pour Rising (1972), ainsi que pour Johnston et Fleischer (1981),
cette croissance est probablement terminée & 1'arriére-saison. :
Cependant, le tableau 3 de Johnston et Fleischer indique que, pour cing’
caractéres du squelette, les adultes sont généralement plus grands que
les oiseaux de 1'année; seules exceptions, les femelles de trois popu-
lations de latitude élevée.

Une mortalité différentielle des classes de taille peut
expliquer ces exceptions, mais une croissance des sub-adultes se
poursuivant en automne est une interprétation possible des autres cas.
Une pneumatisation du crdne inachevée en décembre chez certains moineaux
domestiques d'Oranie en est peut-étre 1'indice. De plus, dans 1'échan-
tillon d'automne de Johnston et Fleischer (1981, tableau 1), les moyen-
nes de 13 caractéres sur 14 sont plus petites chez les males sub-adultes
que chez les adultes (P < 0.001; test des signes). Pour les femelles
sub-adultes, 8 caractéres sont en moyenne plus petits, mais la diffé-
rence entre les deux classes d'dge n'est pas significative. Ce contras-
te entre sexes traduit-il une durée de croissance plus longue chez les
males ? Cette hypothése mériterait également d'étre examinée. Si tel
est bien le cas, les petits midles de 1'échantillon d'automne pourraient,
le printemps venu, avoir atteint la taille des adultes. Dés lors,
1'accroissement printanier du dimorphisme sexuel ne serait donc pas

=

totalement réductible & une sélection diversifiante.
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C. MOINEAUX DOMESTIQUES ET MOINEAUX ESPAGNOLS
DANS L'OUEST ALGERIEN :
APERCU DES VARIATIONS REGIONALES DE LA MORPHOLOGIE EXTERNE

Dans 1'ouest algdrien, i1 existe des populations sympatriques
et morphologiquement distinctes de moineaux domestiques et de moineaux

espagnols ( cf. partie la et 1b). Dans un tel contexte, une analy-
se géographique comparative de leurs variations.morphologi-
ques s'imposait.

- La présente section donne un premier apergu de ce type de
variation. '

METHODES

L'analyse biométrique est basée sur 183 males capturés dans
cing localités de 1'ouest algérien (tableau lc.l, fig. lc.1).

A Misserghin, les oiseaux furent récoltés en trois campagnes :
une en février et deux en mars pour le moineau espagnol, deux en février
et une en mars pour 1'autre taxon.

Chez les males, trois caractéres ont été mesurés (méthodes :

(cf. partie 1b) : la longueur des rémiges, celle des rectrices,
et la hauteur du bec.

Pour 1a coloration du plumage, 56 femelles ont également été
examinées. Elles ont &té prises a Misserghin (19 en 1976 et 30 en
1977) et & Béchar (7 en 1977), aux mémes époques que les males
(tableau 1c.1 et cf. partie 1b).

»
Oued Rhiou

Fig. 1c.1 : Localités d'échantillonnage (carrés noirs) dans le nord-
ouest oranais.
L'oasis de B&char, non figurée est & 580 km au sud-ouest

d'Oran.
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Tableau 1lc.1 : Localités, dates et moyens de capture des males de

moineaux domestiques (D) et de moineaux espagnols (E).

Loca]ité Date Taxon | Nombre | Moyen de capture
Oued Rhiou 7 fév. 76 E 21 Chloralose (1)
1} D 17 L]
Misserghin 11 8 fév.- 31 Mar. 76 E 67 Filets droits
: 1 fév.- 19 Mar. 76 D 24 "
Bou-Ti1élis 15 mar. 76 E 10 Chloralose
” D 11 "
Sidi Bakhti 29 mar.- 7 avr. 76 E 25 "
Béchar 9 fév.-16 mar. 77 D 8 Piége a ressort

(1) Toxique imprégnant les grains utilisés par la Protection des
végétaux pour réduire les populations de moineaux.

L'analyse de la variation régionale des caractéres a néces-
sité un traitement préliminaire des données, parce que, a Misserghin,
en février-mars 1976, chez le moineau espagnol, les trois dimensions
&tudiées ont varié significativement d'un échantillon & 1'autre
(tableau 1c.2 ). Les rémiges se sont cependant comportées différem-
ment des deux autres caractéres, car leur taille ne s'est reduite que
dans le premier &chantillon de mars. ‘

Tableau 1c.2 : Variation de 3 dimensions de moineaux espagnols miles

(Misserghin) (1)

F -ratio Partition

(2) (3)
Aile 5.09 xx alblc
Queue 4.05 x alb,c
Epaisseur du bec 5.24 xx alb,c

(1) Abréviations : a - échantillon de février (n = 20); b, c - premier
(n = 35), second (n = 12) échantillon de mars.

=~

(2) Analyse de la variance a un critére de classification :
¥ -P<0.05, %x - P < 0.01.

(3) La barre verticale sépare les échantillons dont les moyennes
sont significativement différentes au niveau de 5% (explications
voir texte).

Pour identifier, parmi les moyennes considérées, celles qui
différaient significativement, une comparaison multiple de moyennes
a été réalisée. Celle-ci, basée sur une méthode développée par
Gabriel et Sokal (1969), a donné la partition reprise dans le tableau
1c.2 , c'est-a-dire trois groupes pour la longueur d'aile et deux
pour chacune des deux autres dimensions. Ces groupes ont ensuite
€té comparés aux échantillons des autres localités en fonction des
dates de capture.
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A Misserghin, les caractéres des moineaux domestiques n'ont
en revanche pas présenté de variation temporelle significative.
Les sous-échantillons ont donc &té réunis.

RESULTATS

Varjation des dimensions

Chez le moineau domestique mile, la longueur des rectrices
varie géographiquement (tableau 1c.3 ). Sa valeur minimale est observée dans
1'échantillon d'Oued Rhiou (annexe lc.1l ). Pour cette dimension, ce
dernier se distingue significativement des trois autres (P < 0.05,
test de Gabriel et Sokal, 1969). La longueur moyenne de 1'aile, bien
qu'elle ne présente pas de variation régionale significative, est
également plus faible dans cette station. Cela s'explique aisément,
car ces deux dimensions sont corrélées (cf. partie 1b).

Tableau 1c.3 : Variation géographique de 3 dimensions de moineaux
domestiques males dans 1'ouest algérien.

Aile Queue Epaisseur du bec
Source de . . .
variation DL F-ratio (1)| DL F-ratio DL F-ratio
Localité 3,56 2.24 3,53 4.45%% 3,44 1.97

=

(1) Analyse de la variance a un critére de classification. DL - degrés
de liberté;
xx - P < 0.01.

Chez le moineau espagnol mile, les deux caractéres du
plumage montrent une variation géographique (tableau 1lc.4 ). Encore
une fois, Oued Rhiou se distingue des autres localités par ses valeurs
plus basses (annexe 1lc.1 ).

Tableau 1c.4 : Variation géographique de 3 dimensions de moineaux
espagnols males dans 1'ouest algérien (1)

Aile Que ue Epaisseur du bec

Source d . . .
val‘j].g?c io?z DL F-ratio (2)| DL F-ratio | DL F-ratio

Ma - OR Ma - OR Ma - OR
Localité 1,39  13.09%%* 1,37  26.60%%* 1,39 2.00

Mb - BT Mb,c - BT - SB Mb,c - BT - SB
Localité 1,43 2.90 2,76 2.91 2,79 1.10

Mc - BT - SB
Localité | 2,44 0.47

(1) Abréviations : M - Misserghin; a - échantillon de février;
b,c - premier,second échantillon de mars; OR - Oued Rhiou;
BT - Bou-T1élis; SB - Sidi Bakhti.

(2) Analyse de la variance a un critére de classification. DL - degrés
de liberté; xxx - P < 0.001.

26



Pour ces deux caractéres, les deux moineaux semblent donc
présenter une variation régionale paralléle.

Variation de la couleur du plumage

Les moineaux domestiques de Béchar, présentent un plumage
moins terne que ceux des &chantillons de Misserghin. I1 est teinté
d'un ocre qui fait penser & la couleur du sable de cette oasis, et
qui, chez les femelles, se voit le mieux au niveau de 1a poitrine et
des flancs. S$'il ne s'agit pas de souillures, cela correspond & une

variation géographique de la couleur du plumage.

DISCUSSION

Les variations des caractéres morphologiques étudiés sont-
elles 1iées a des différences climatiques régionales ? C'est possi-
ble car, en Europe comme en Amérique du Nord, et pour de nombreux
caractéres, les moineaux domestiques présentent de telles corrélations
(Johnston, 1969b; Johnston, 1973; Johnston et Selander, 1964, 1971, 1973;
Packard, 1967). De plus, en Oranie, le parallélismé que suggére la variation
régionale des deux taxa peut traduire un ajustement similaire & des pressions
sélectives communes. Cepencant, le nomadisme hivernal du moineau espa-
gnol (Bachkiroff, 1953; Bortoli, 1969) peut rendre caduque cette inter-
prétation. Ainsi, le parallélisme observé pourrait n'étre que 1'effet
d'un hasard. Cette objection a toutefois ses limites. Une partie des
populations de moineaux espagnols est en effet fidéle a ses lieux
d'hivernage. A Misserghin, par exemple, le confirment mes reprises
hi;ernq]es d'un madle et de deux femelles bagués un an plus t6t, a cet
endroit. B

L'utilisation de différentes méthodes de capture complique
également 1'interprétation des résultats. Les appats au chloralose,
notamment, ne fournissent-ils pas des échantillons dont 1'dge-ratio
est biaisé ? En d'autres termes, le poison tue-t-il plus facilement.
les jeunes que les adultes ? Chez le moineau domestique, en hiver
et aux U.S.A., les jeunes mdles ne pésent pas moins que les adultes
(Selander et Johnston, 1967). Dans ces conditions, une action dif-
férentielle du toxique est difficilement concevable. Par conséquent,
et jusqu'ad preuve évidente du contraire, il semble difficile d'attri-

-~

buer les différences observées & un biais méthodologique.
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DEUXTEME PARTIE

ESTIMATION DES DEPREDATIONS AVIAIRES DANS
LES CHAMPS DE CEREALES

Le probléme des dégdts causés par les oiseaux aux céréales
du Maghreb, et en particulier ceux dus au moineau espagnol Passer
hispaniolensis, a déja été abordé par Bachkiroff (1953) au Maroc et

par Bortoli (1969) en Tunisie. I1 restait toutefois & en quantifier
1'importance,et ce avec le plus de rigueur possible.

Parallelement a cet objectif, cette partie analyse aussi
la répartition des dommages dans 1'ensemble des parcelles échantillon-
nées. De tels renseignements seront utiles & 1'étude des stratégies
de recherche de nourriture. Par ailleurs, ils sont aussi nécessaires
pour orienter le choix des méthodes de protection des récoltes et en
affiner les applications.

Enfin,la réalisation a plus grande échelle des estimations
de dégdts exige des méthodes rapides de collecte et d'exploitation des
données. Une simplification de la technique d'échantillonnage sera
donc recherchée.

MATERIEL ET METHODES

Zone d'étude

Le choix de 1a vallée et des hauteurs de 1'oued Atchane, prés
de Sidi Bakhti (35° 40'N, 0° 40' W) en Oranie, a été déterminé par la
présence de colonies de moineaux espagnols qui faisaient 1'objet de

visites réguliéres.

Dans cette région, les surfaces cultivables sont principale-
ment consacrées a la céréaliculture (avoine, blé tendre, blé dur, orge),
et en second Tieu aux vignobles. Les versants les plus abrupts sont
laissés & 1'état de friche ou couverts de buissons (lentisques, palmiers
nains, etc. ). La végétation arborescente est localisée aux abords de
1'oued (boisements de tamaris), des pistes (rangées d'oliviers, quelques
haies d'acacias-)etde quelques fermes isolées (eucalyptus, oliviers, pins).

Méthode d'échantillonnage

Toutes les emblavures d'orge Hordeum vulgare (soit 15) et de
b1é dur Triticum aestivum (soit 14), situées dans une aire d'environ
7 km de long et 2.5 km de large, furent retenues pour y prélever des
échantillons (1). Ces parcelles, de superficie fort variable
(tableau 2.1), formaient généralement des groupes de méme variété (fig. 2.2),

(1) Pour les deux céréales, il s'agissait de variétés barbues.
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Fig. 2.1. Disposition des stations et cheminement d'é&chantillonnage
dans des parcelles de forme réguliére ou irréguliére (expli-
cations dans le texte).

Dans chacune d'elles, douze stations d'échantillonnage furent réparties
sur trois lignes allongées dans le sens du plus grand axe (fig. 2.1).
L'espacement entre les lignes et les stations é&tait obtenu comme suit :
on mesurait tout d'abord le périmétre en doublespas (cela pour pouvoir
ultérieurement, et avec 1'aide d'une carte au 1/25.000 , en calculer

la surface). On divisait ensuite la largeur en quatre de maniére a
disposer d'une ligne centrale et de deux lignes latérales équidistantes.
Sur chacune d'elles, les quatres stations d'échantillonnage étaient
séparées du bord de la parcelle et les unes des autres d'un cinquiéme
de la longueur du grand axe.

Des repéres pris dans le paysage permettaient de maintenir la
direction du cheminement ainsi planifié. A chaque station, une baguette
métallique était lancée vers le sol et, aprés mesure de la longueur des
plantes, les épis des quatre tiges les plus proches étaient collectés.
Les épis complétement attaqués par le charbon Ustilago sp. ou encore
enfermés dans leurs feuilles étaient toutefois delaisses.

Ces échantillons, qui comportent 48 &léments par parcelle,
furent prélevés, pour 1'orge, dans la quinzaine,et pour le blé dans
la semaine précédant la récolte. Le biais qui en résulte n'est proba-
blement pas trés important, car c'est au stade pateux que les emblavures
recoivent le plus grand nombre de déprédateurs.
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Une autre lacune de la méthode est 1'absence de prélévements
sur la frange la plus externe des parcelles. Celle-ci a été évitée
parce que les plantes y étaient en général plus clairsemées et parfois
écrasées par les véhicules agricoles, ou méme consommées par les trou-
peaux de ruminants. :

Descripteurs des parcelles et des stations

Chaque parcelle a été caractérisée par les paramétres suivants,
notés sur le terrain, calculés lors de 1'analyse des données, ou mesures
sur carte topographique :

- perte moyenne (en %);

- distance parcelle-colonie {en ne tenant compte que des colonies de
moineaux espagnols les plus proches);

- indice de rendement moyen parcellaire (égal au quotient du total du
nombre de grains originel de 1'échantillon collecté par le nombre
d'épis qu'il comporte, c'est-a-dire 48);

- surface;

- forme étirée (c'est-a-dire ol la longueur est égale ou supérieure
a deux fois la largeur) ou non; ~

- présence ou absence d'habitation dans 1'environnement immédiat;

- présence ou absence d'eau & proximité;

- forte abondance de perchoirs (au minimum sur toute une de leurs
longueurs, ou deux largeurs), ou abondance faible ou nulle.

En ce qui concerne les stations, les paramétres suivants ont
8té retenus :

- perte moyenne (en %):

- longueur moyenne de leurs pieds;

- indice de rendement moyen stationnel (&gal & la moyenne des grains
des épis non é&chaudés);

- nombre d'épis &chaudés;

- présence ou absence de perchoirs a proximité ;

- présence ou absence d'habitation & proximité;

- présence ou absence d'un point d'eau & proximité.

De plus, pour certaines analyses, deux indices de position
des stations ont &té utilisés :

- indice de ligne : latérale ou médiane;
- indice d'éloignement par rapport & la colonie de moineaux espagnols
1a plus proche (codé de 1 & 4 dans les lignes, ou de 1 & 3 dans le

sens perpendiculaire @ celles-ci).

Méthodes d'analyse

L'examen des épis consiste a compter les grains qui subsistent
et les emplacements des grains consommés, que les bractées encore pré-
sentes mettent en évidence. La somme de ces deux nombres permet de
calculer le nombre de grains existant avant déprédation. Le rapport entre
le nombre de grains perdus et le nombre originel donne le pourcentage
de perte par épi. Celui-ci sert de base au calcul des pertes moyennes
par station d'échantillonnage, par ligne et par parcelle.
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Pour les comptages, on ne prend pas en considération les
grains échaudés, mais tous les autres, y compris ceux qui ont subi
des attaques partielles (des perforations attribuables aux insectes,
par exemple). Quant aux grains perdus, c'est le "volume" laissé vide
qui permet de préjuger de leur é&tat premier (grain plein ou échaudé).

En ce qui concerne les tiges dont 1'épi a &té sectionné preés
de 1a base (ce que révéle le diamétre de la tige au niveau de la cou-
pure), le nombre de leurs grains est extrapolé a partir du nombre
moyen de grains des autres épis de la parcelle et de méme classe de
longueur. Si cela ne semble pas &tre le cas, cette moyenne s'obtient
& partir des classes de longueur supérieures & celles des tiges sec-
tionnées. :

Traitements statistiques

L'échantillonnage ayant &té mené de fagon systématique,
1'analyse statistique de la variance parcellaire a été réalisée selon
la méthode préconisée par Jadot et Oger (1975). Celle-ci tient en
effet compte de la variabilité dans les deux dimensions du schéma
d'échantiilonnage. '

Le degré de liaison existant entre deux variables a été
calculé & 1'aide du coefficient de corrélation simple.

Dans les analyses multivariées, le coefficient de corréla-
tion partielle a permis d'évaluer 1'intensité de la relation linéaire,
tout en écartant 1'influence éventuelle des autres variables
(Dagnelie, 1977).

La relation entre les pourcentages de perte en grains et
leurs variables "explicatives" a &té &tudiée au moyen d'une méthode
de régression multiple : la régression pas a pas. Celle-ci opére
par introduction successive des variables tout en &liminant, & chaque
étape, celles qui n'appertent pas de contribution significative a la
régression (Dagnelie, 1977).

- w e m e em e e o

Les méthodes d'analyse du paragraphe précédent ont été con-
cues a priori pour traiter des variables quantitatives. Plusieurs des-
cripteurs des parcelles et des stations sont cependant de nature quali-
tative. Pour analyser les relations entre ces descripteurs et les
pourcentages de perte, il était donc souhaitable de recourir & des tests
d'indépendance basés sur des tableaux de contingence. Les résultats de
cette derniére méthode nous indiqueront ainsi dans quelle mesure les
premiéres peuvent rendre compte de ces relations.

Dans un espace restreint, la représentation de groupes préa-
lablement définis a été réalisée a 1'aide de 1'analyse discriminante.
Cette méthode a 1'avantage de conserver au maximum 1'information ini-
tiale concernant les différences intergroupes (Gendre, 1976). Le
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risque de classement erronné d'un individu dans un de ces groupes est
ainsi minimisé . Effectuée pas & pas, cette analyse permet aussi
d'évaluer la valeur discriminante des différentes variables et d'éli-
miner certaines d'entre elles fortement corrélées.

Pour cette étude, les fichiers de données ont &té constitués
au Centre de Statistique et d'Informatique de 1a Faculté agronomique
de Gembloux, puis complétés au Centre de Calcul et de Traitement de
1'Information de 1'Université de Liége.

A 1'exception du programme GLIM congu par la Royal Statistical
Society de Londres, les programmes qui ont servi & traiter les variables
proviennent du logiciel BMDP. 1Ils sont décrits et commentés dans le
guide d'utilisation de Dixon et Brown (1977).

RESULTATS ET DISCUSSION

Variations interparcellaires

Le tableau 2.1 présente la distribution des dommages dans
les échantillons des deux céréales, leurs erreurs standards, et la
superficie des parcelles correspondantes. I1 faut noter que les
mesures des surfaces sont entachées d'erreurs trés difficilement esti-
mables; on devra, faute de mieux, supposer qu'elles se compensent.

Pour les deux céréales, la fourchette des variations des
pertes moyennes parcellaires est fort étalée : de 3.4 % & 46. %
pour 1'orge et de 0.2 % & 42.7 % pour le blé dur. Cependant sept
parcelles d'orge (soit 47%) et 11 de blé (soit 79%) ont des pertes
moyennes inférieures ou égales a 10%.

Quant & 1'estimation de 1a moyenne générale pondérée du
pourcentage de perte, on notera qu'elle est environ trois fois plus
élevée (15.2%) pour 1'orge que pour le blé (5.0%). A cela il y a
deux raisons principales : tout d'abord 1a maturation plus précoce
de 1'orge (i1 a atteint son stade pateux avant 1'éclosion des jeunes
moineaux espagnols, donc & un moment ol les adultes sont surtout gra-
nivores), ensuite 1Y'exode d'une partie de la population de moineaux
espagnols aprés un premier cycle de reproduction.

Premilre apphoche

Pour 1'orge, les coefficients de corrélation partielle
montrent que les dommages ne sont significativement 1iés qu'a 1'indice
de rendement et & 1'abondance des perchoirs (tableau 2.2a) Ces des-
cripteurs sont aussi les seuls a étre introduits dans 1'équation de
régression pas a pas dont le pourcentage de perte est la variable dé-
pendante.
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Les coefficients de corrélation simple surestiment,quant a
eux, 1'importance de certains liens, par exemple celui qui existe entre
le pourcentage de perte et la variable "distance". Cela parce que plu-
sieurs variables sont soumises & des influences communes.

Pour le blé,en revanche, la variable "distance" est la seule
qui soit 1iée d'une maniére significative avec le pourcentage de perte,
et qui entre dans 1'équation de régression pas a pas.

Ces différences, & mon avis, ne sont pas liées & la nature
des deux céréales,mais plutdt & 1'agencement spatial particulier de
leurs emblavures. On remarque en effet que plusieurs parcelles de
ble (n° 17, 19, 27, 28,fig. 2.2) se situent au pied des colonies de
moineaux espagnols, tandis que cellesd'orge en sont plus écartées.

Dans le premier cas, c'est la solution de facilité qui s'impose : les
oiseaux vont se nourrir au plus prés; dans 1'autre, des préférences
peuvent se manifester. Et certaines (comme la présence d'arbres qui
offrent une sécurité accrue vis-a-vis des prédateurs ou qui servent
peut-étre de fil conducteur entre parcelles) peuvent inciter les bandgs
d'oiseaux & parcourir des distances plus grandes qu'il n'est nécessaire
pour Teur alimentation. D'autre part, les occupants de certaines colo-
nies doivent parcourir 2 kilométres ou plus pour pouvoir se baigner

dans 1'oued. Cela expliquerait aussi que les pertes, pour 1'orge, puissent
gtre moins directement 1iées & la distance parcelle-cplonie : celle-ci

est dans 1'ensemble inférieure au trajet vers 1'oued.

La part de la variance du pourcentage de perte qui est
"justifiée" par sa régression en fonction de la (pour le blé) ou des
(pour 1'orge) variable(s) explicative(s) est aussi fort différente
d'une céréale a 1'autre. Elevée pour 1'orge : R2 = 0.798 (1), elle
est faible pour le blé : R2 = 0.364. Cela signifie que pour le blé le
pourcentage de perte est loin d'étre uniquement 1ié & la variable prise
en considération. '

Seconde approche

Les résultats des tests chi-carré indiquent,pour cing variables
sur six des parcelles d'orge et de blé, le rejet de 1'hypothése d'indé-
pendance (tableau 2.2 b). De plus, dans le cas de 1'orge, cette hypo-
thése peut aussi étre rejet@e pour une combinaison de trois variables
(distance parcelle-colonie, "rendement" et "perchoirs"). Le cas du blé
est plus complexe car cette hypothése est encore écartée en prenant com-
me paramétres la distance parcelle-colonie, son carré, la forme parcel-
laire et 1'interaction entre ces deux variables.

Des modéles d'ajustement linéaire .ou curvilinéaire permettent
de décrire les liaisons entre la probabilité pour une parcelle d'étre
pillée et certains de ses caractéres. Avant de les présenter, il faut
noter que cette probabilité équivaut au rapport entre le pourcentage de
perte parcellaire (PCl) et le pourcentage de grains qui subsistent (PC2).
Cette "chance", ou plus précisément son logarithme naturel, vaut ainsi
pour les parcelles d'orge disposant de nombreux perchoirs :

PC1 _
In v 2.453 - 0.0004654 DIST + 0.07146 REND

(1) R?2 est le coefficient de détermination, c'est-a-dire le carré du
coefficient de corrélation multiple.
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et pour celles qui en ont moins ou qui n'en ont pas :

PC1 _ _ - 46 REND
In 2 - 3.148 - 0.0004654 DIST + 0.071

Ces modéles montrent :
1° que les pertes parcellaires ont tendance & augmenter avec le rende-
ment (REND) tout en diminuant avec 1'éloignement de la colonie (DIST)
et
2° que, toutes choses étant égales par ailleurs (les droites sont paral-
1éles), les parcelles garnies de nombreux perchoirs peuvent subir des
dégats plus importants.

Dans le cas du bié, on dispose aussi de deux modéles d'ajuste-
ment, un premier pour les parcelles de forme massive :

m B - - 0.03175 - 0.004725 DIST - (0.726)(1077) DIST?
et un second pour cellesde forme étirée :
n 553 = - 2.28175 - 0.000957 DIST - (0.726)(1077) DIST®

Ces deux modéles indiquent ainsi que les pertes tendent a
diminuer avec 1'éloignement de la colonie, mais que cette diminution
n'est pas linéaire.

Les contrastes entre ces deux derniéres équations traduisent
en outre une différence dans la répartition des deux types de parcelles.
La figure 2.2 montre en effet que celles de forme massive (par exemple
numéros 16, 17 et 19) sont proches des colonies de moineaux tandis que
les autres en sont plus éloignées. La premiére approche, notons-le,
n'avait pas permis de mettre ce fait en évidence.

En résumé, la deuxiéme approche confirme les résultats obtenus
par le calcul des coefficients de corrélation et 1'analyse de régression
multiple. Mais elle s'est montrée plus sensible, car elle a permis de
prendre en considération un plus grand nombre de paramétres. Cela ne
modifie cependant pas 1'interprétation formulée lors de la premiére
approche. I1 reste toutefois que, pour mieux comprendre 1a répartition
des pertes parcellaires, il serait souhaitable d'étre informé sur d'autres
variables susceptibles de 1'influencer. Je pense notamment & la densité
des €pis, a 1'abondance des insectes et des adventices, @ une "lutte" au
moyen de frondes (qui écarte peut-étre les oiseaux des petites parcelles
pour les envoyer sur les grandes). A propos des adventices, il faut
rappeler que pour certains granivores, "les dégdts sont étroitement 1iés
a la disponibilité et au degré d'appétence relatif des graines sauvages
et cultivées" (Bortoli, 1974).
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Localisation des parcelles d'orge et de blé en 1977.

e route; == oued en eau; =--- oued a secC;

mm habitation; eeeo rangée d'arbres proche d'une
parcelle; 1 a 15 : parcelles d'orge; 16 a 29 : parcelles
de blé dur.

Importance des pertes en grains : 0 @ 2.5 % R
2.6 3 5% &% ;5.1a10% = 5 10.1a& 20 % & 4
20.1 240 % 3335 ,40.1a80 % ] .
A,D : grandes colonies de moineaux espagnols actives en
avril-mai.
B : petite colonie de moineaux espagnols active en
avril-mai.
C : petite colonie de moineaux espagnols active en mai- 36
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Tableau 2.23:Coefficients de corrélation simple (r) et de corrélation partielle (rp) entre le pourcentage
de perte parcellaire et différentes variables caractéristiques des parcelies et de leur
environnement physique (explications dans le texte).

ORGE
Distance Indice : . Point
Parc.- Rend Surface Forme Perchoirs | Habitat. d'eau
Col. end.
r - 0.73** [0.79™** - 0.32 - 0.07 0.64%* 0.50 -0.27
rp -0.25 |0.81*** - 0.41 0.26 0.69** 0.27 0.12
BLE
r - 0.60* 0.38 -0.45 | -0.53 0.33 0.07 0.48
rp - 0.60* 0.22 - 0.05 - 0.45 0.04 0.17 0.36

Xp < 0.05 *p<o.01; *™* p<o.001.
n = 15 pour 1'orge, n = 14 pour le blé.

Variations intraparcellaires

Auprés des oiseaux granivores, certains champs ont plus
de succés que d'autres. Nous venons de le.voir et d'identifier cer-
tains facteurs susceptibles de favoriser ce pouvoir attractif.
L'examen des variations intraparcellaires des pertes en grains nous
permettra peut-étre d'en découvrir d'autres.

Pour cela, il m'a paru intéressant de lier cette investiga-
tion & 1'intensité des pertes parcellaires. Les stations de chaque
céréale ont ainsi été réparties en trois groupes : le groupe I concerne
les stations des parcelles les plus endommagées (plus de 30 % de pertes
pour 1'orge et de 15 % pour le blé); le groupe I1I, celles des champs
moyennement atteints ( 15 & 30 % de pertes pour 1'orge et 5 & 15 % pour
le b18); le groupe III, celles des emblavures peu attaquées (moins de
15 % de pertes pour 1'orge et de 5 % pour le blé).

Cette subdivision est justifiée car, dans le cas de chaque
céréale, le pourcentage de perte stationnel et plusieurs de ses des-
cripteurs ont, dans ces trois groupes,des distributions significative-
ment différentes. Pour 1'orge, ces différences concernent toutes les
variables 3 1'exception du nombre d'épis é&chaudés. Pour le blé, celles-
ci se rapportent aux variables “"perte stationnelle", "longueur des pieds",
"rendement" et "nombre d'épis &chaudés"”.

Certaines de ces différences méritent de retenir plus parti-
culiérement notre attention.

Les histogrammes des figures2.3.a (pour 1'orge)
et 2.4.a (pour le blé) montrent, dans le groupe I, une dispersion
des valeurs particuliérement étendue. Dans ce groupe, 1'existence de
stations encore non endommagées traduit bien la surabondance de la
nourriture disponible. '
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Pour chaque céréale, la moyenne de cette dimension diminue
du groupe I au groupe III (fig. 2.3.b et 2.4.b). Par contre, son
coefficient de variation augmente de I & III : i1 passe ainsi de 19
a 32 %, pour 1'orge, et de 20 & 32 % pour le blé.

Rendement

A Les commentaires de la variable précédente valent également
pour celle-ci (fig. 2.3.c et 2.4.c) : du groupe 1 au groupe I1I, le
coefficient de variation s'échelonne en effet de 23 a 53 %, pour
1'orge, et de 35 & 61 % pour le blé.

En résumé, la distribution de ces deux derniéres variables
révéle,dans les parcelles les plus attaguées, les populations de
céréales morphologiquement les plus uniformes. Ce fait est peut-étre
important pour les déprédateurs des récoltes. En effet, une homogénéiteé
dans ce domaine devrait favoriser le comportement grégaire car, dans
de telles céréalessune bande d'oiseaux peut s'abattre au hasard,
chaque individu trouvant & peu prés la méme portion de nourriture. Le
pouvoir attractif du rendement en grains de certaines parcelles aurait
ainsi deux composantes, une liée & sa valeur moyenne et 1'autre a sa
distribution spatiale.

Les résultats qui viennent d'étre commentés suggérent
aussi une relation entre longueur des pieds et rendement. Pour 1'orge,
le tableau 2.3 la confirme dans les groupes II et III. Pour le ble,
ce lien existe dans les trois groupes (n = 24, r = 0.58,P < 0.05 dans I;
n=260, r=0.70,P < 0.05 dans II; n = 84, r = 0.764P < 0.001 dans III).

Bien qu'ils présentent des différences de moyennes, nos trois
groupes de stations ne constituent cependant pas des entités bien définies :
ils se chevauchent partiellement. Les quelques histogrammes commentés
1'indiquaient. L'analyse discriminante le confirme dans un espace a
plusieurs dimensions. Les fonctions discriminantes définies par celle-ci
ne classent en effet correctement que 66.7 % des stations d'orge dans
le groupe I, 41.6 % dans le groupe II et 77.1. % dans le groupe III.

De plus, cette analyse nous indique que, parmi les variables étudiées,
quatre ont &té retenues par 1'ordinateur pour assurer Ta meilleure
discrimination des stations dans 1'espace des deux premiéres variables
canoniques (fig. 2.5). Dans 1'ordre décroissant de leur valeur discri-
minante, il s'agit de la longueur moyenne des pieds, du pourcentage de
perte stationnel, de la proximité d'un perchoir , de T1a proximité de
1'eau (leur apport respectif dans la structure des fonctions discrimi-
nantes est repris dans 1'annexe 2.1). Concernant le blé, le chevauche-
ment est encore plus marqué : 50.0 % des stations correctement classées
dans le groupe I, 26.7 % dans le groupe II et 71.4 % dans le groupe III.
Dans ce cas, les variables retenues sont le pourcentage de perte sta-
tionnel et la longueur moyenne des pieds.

L'intérét de cette analyse est donc dehiérarchiser les varia-
bles et d'écarter celles qui sont corrélées a d'autres.

Ceci dit, i1 reste a expliquer la forte variabilité du pour-

centage de perte stationnel. Celle-ci est-elle par exemple 1liée aux
descripteurs étudiés ?
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Fig. 2.5 : Représentation des 180 stations d'orge dans 1'espace des

bien situees, car 11S permeTient aux 01S€dux yreyaires uc yarucs

deux premiéres variables canoniques.

A, B, C : stations du

groupe des parcelles fortement, moyennement, faiblement

attaquées.

1, 2, 3 : centroides respectifs de ces groupes.
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facilement un contact visuel avec leurs congénéres, de repérer plus
rapidement un prédateur aérien,et d'étre aussi plus &loignés des préda-
teurs terrestres (serpents).
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.80

-, 80

-1.6
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Tableau 2.3: Coefficients de corrélation simple (en bas et & gauche) et coefficients de corrélation
partielle (en haut et & droite) entre le pourcentage de perte stationnel, 1'indice de
rendement stationnel, la longueur moyenne des pieds, dans trois groupes de parcelles
d'orge (explications dans le texte).

ORGE
Groupe Variable % Perte Indice de Longueur
{n) rendement
1 (36) 0.32 0.23
11 (48) % Perte 0.25 0.19
111 (96) 0.17 -0.03
1, 11, 111 (180) 0.19* 0.19*
I 0.36 0.23
11 Indice 0.28 0.71%**
de
11 rendement 0.21* 0.72***
I, 11, 111 0.44%%* 0.68***
I 0.22 0.29
I 0.15 0.71%**
Longueur
11 0.13 0.72***
1, 11, 111 0.44%*% 0.74%%*
% p<0.05 **pco.001.
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Fig. 2.6: Distribution de fréquence des pieds intacts et endommagés
d'orge et de blé. Pieds intacts en noir. Pieds endommagés
en blanc. :

Concernant la prédation, les observations de Barnard (1980)
chez le moineau domestique vont dans le sens de ces conclusions. La
vigilance de cette espéce est en effet plus grande loin du couvert, oi
le risque de prédation augmente lui aussi.

Une question reste toutefois en suspens : les €pis portés
par les pieds les plus longs sont-ils vraiment choisis pour leur
rendement,ou bien le sont-ils simplement parce qu'ils se présentent
en premier lors de 1'atterrissage?

Variations intra-et interparcellaires: résumé

Pour résumer toutes ces variations, nous poserons d'abord
que le comportement de déprédation ne varie pas d'une céréale a
1'autre; nous postulerons ensuite que le moineau espagnol est leur
principal déprédateur. Dans ces conditions, on peut conclure que
cet oiseau choisit en priorité les champs de céréales les plus proches
de sa colonie et dont les &pis sont au stade laiteux ou pateux. De
plus, dans ceux-ci, i1 préfére les zones au voisinage direct de la
colonie. Lorsqu'a proximité des nids i1 n'y a pas de céréales a un
stade attractif, ce granivore oriente ses déplacements vers les embla-
vures au rendement &levé et de préférence bordées d'arbres. Enfin,
dans toutes les parcelles, les épis les plus longs (dans 1'ensemble
les plus productifs) ainsi que les épis proches de perchoirs, auront
plus de 'thances' de recevoir sa visite.
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Si elle traduit bien un choix, 1'attaque préférentielle
d'épis plus longs et non matures (plus verts)(1l) suggére1'adoption chez
ce moineau d'une "image de recherche" (Tinbergen, 1960) . Elle peut aussi
s'interpréter en termes de rentabilité. Des grains peu matures, donc
riches en eau, peuvent en effet réduire le nombre de trajets vers 1'abreu-
voir, ou méme dispenser les oiseaux de s'y rendre. Au moment de la
construction des nids et de 1'élevage des jeunes, une telle &conomie
d'énergie est certainement intéressante. Une économie analogue semble
exister notamment chez 1'étourneau : quand la demande des jeunes s'accen-
tue, la femelle choisirait pour elle-méme les proies les plus accessi-
bles; épargnant ainsi son énergie, elle pourrait maintenir la richesse
du menu de ses jeunes (Tinbergen, 1981).

Le lien observé entre rendement et perte parcellaire plaide
aussi en faveur de 1'hypothése de Royama (1970), selon laquelle le
choix d'un site d'alimentation est fonction de sa rentabilité en
énergie.

Dans ce cas, comme dans celui de 1'étourneau, le concept
de rentabilité de Royama compléterait celui de 1'image de recherche
de Tinbergen.

Chez le moineau espagnol, comme chez 1'@tourneau, la stra-
tégie de recherche de nourriture pourrait donc intégrer plusieurs
décisions successives. Li& & 1'image de recherche, il y aurait tout
d'abord un choix de 1a nature de 1'aliment & rechercher. Ensuite,
surviendrait le choix de son site optimal d'exploitation.

La figure 2.7 schématise cette hiérarchie de décisions. Sa
présentation est inspirée de celle de Tinbergen (1981 : 58).

RESULTATS ET PERSPECTIVES D*'ECHANTILLONNAGE

Aprés avoir estimé 1'importance des déprédations aviaires et
analysé leur répartition, j'ai tenté, pour faciliter les travaux futurs,
de simplifier la méthode d'échantillonnage utilisée. Pour cela, j'ai
tiré parti de la relation existant entre le pourcentage d'épis
attaqués (pl) et le pourcentage de dégats moyens par &chantillon (p2).
Pour 1a linéariser, on a transformé ces deux variables en :

X = log (1-p1) et Y = log (1-p2). Pour chaque échantillon, pl repré-
sente le rapport du nombre d'épis endommagés au nombre d'épis non
échaudés, tandis que p2 correspond au nombre de grains consommés
$1v18é4ggrxle nombre de grains originel. On obtient ainsi 1'&quation

Comme le coefficient de régression était identique pour
les deux céréales, on a regroupé leurs données sur un seul schéma
(fig. 2.8 ). Ce résultat laisse supposer que les granivores ont le
méme comportement dans les deux types d'emblavures.

Des simplifications analogues ont déja été proposées par
Hayne (1946), Dyer (1966), Manikowski et Da Camara-Smeets (1979).
Mais si elles facilitent 1'exploitation des données, c'est aux dépens
de la précision. Pour des études minutieuses, i1 faudra donc encore
passer par 1'examen détaillé et fastidieux des épis.

(1) La préférence pour les grains au stade laiteux ou pateux est un
résultat de la troisiéme partie de ce travail.

50



[ ¥\

PPop

¢

Stade de maturité des grains
(richesse en eau)

Parcelle
(rentabilité + sécurité)

R
o e 0 0 0
o e 0 0 0
EEEREY)
EEEREE
R EREE
TEEER)
RN
oo 0 0
oo 000
R
EEREE
s o000 o0
EEEEE
R
EREEE]
EEREEREE
A EREE
o e 0 00 o0
e o000 0
o o0 0 0 0
e o0 0 0 0
e e 0o 0 0 0
e 60 0 0o
o000 0 o
EEERY
e o 0 o

°

Localisation des épis (micro distribution)
I

i
; 4

LS

A
H "«"/\v-

M"/ .

el

Fig. 2.7 : Schéma desiﬂécisi;;} successives que pourrait prendre un
moineau espagnol en quBte de nourriture. L'oiseau perché
dans sa colonie (haie & 1'arriére-plan de la carte I) doit
tout d'abord choisir le stade de maturité des grains, et de
ce fait le type de parcelle puisqu'elles ne sont pas toutes
au méme stade. Ce choix est sans doute déterminé par la
richesse en eau des grains. Dans ce schéma, 1'oiseau choisit
1'épi au stade pateux (& gauche). Dans un deuxiéme temps,
i1 doit choisir la parcelle ol i1 va se poser. C'est a ce
niveau que pourrait intervenir 1'information acquise sur 1a
rentabilité et la sécurité (perchoirs) de la zone, Dans un
troisiéme temps, i1 doit décider de.1l'endroit précis d'atter-
rissage. En ne considérdnt pas~1'aspect grégaire de 1'ali-
mentation, ce schéma simplifie évidemment la réaliteé.
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Par contre, en ce qui concerne 1'intensité d'échantillonnage,
i1 doit étre possible de mieux adapter la méthode utilisée aux différen-
tes intensités de dégats. Pour cela, on peut préconiser une étude plus
intensive de leurs répartitions en simulant sur ordinateur différents
schémas d'échantillonnage (cf. Granett et al.,1974).

wn
[=]
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ns par échantillon

&
(=]
|

¥ de dégAts moye

201

(]
[ ]
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L4 1 I
102030 40 S0 60 70 80
*/» d'épis endommagés

Fig. 2.8: Equation de régression entre le pourcentage d'épis endom-
magés et le pourcentage de dégdts moyens par échantillon;
orge et blé combinés.

CONCLUSIONS

I1 convient tout d'abord de noter le caractére local
des estimations obtenues.La densité des colonies de moineaux espagnols
est en effet fort variable d'une région & 1'autre. De plus, 1977 a
8té une année fort séche; il serait dés lors souhaitable de répéter
ces estimations de dégdts dans des conditions climatiques plus normales.

Ceci dit, i1 reste encore plusieurs questions en suspens.
Observe-t-on par exemple une croissance compensatoire au niveau des
épis attaqués? Dawson (1970),qui a &tudié ce probléme, n'a pas cons-
taté d'effets significatifs. Mais Dyer (1975) a montré qu'elle pou-
vait parfois compenser les pertes chez le mais.

Par ailleurs, peut-on attribuer tous les dommages aux seuls
oiseaux granivores ? Selon Dawson (1970), 1a présence de bractées
entiéres aux endroits endommagés des épis est un critére qui permet
de séparer les dégats d'oiseaux de ceux dus aux insectes. Ces derniers
doivent les couper pour consommer les grains, alors que les premiers
les laisseraient intactes. En voliére, on peut cependant constater
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que les moineaux domestiques les sectionnent ou les arrachent quelque-
fois. Ce critére de discrimination n'est donc pas totalement fiable.
Mais comme la majorité des bractées subsistait dans nos échantillons,
accuser les oiseaux de toutes les pertes de grains entiers n'est peut-
étre pas une erreur.

Quant a la perte compléte d'épis par rupture ou coupure
de la tige (3.3 % des épis des échantillons d'orge et 2.4 % de ceux
du b1é), c'est un type de dégit plus difficile & attribuer. Si la
pliure d'une tige sous le poids d'un oiseau, et sa rupture ultérieure
sous l'effet du vent, ne sont pas a exclure, 1'action directe-de petits

=

mammiféres n'est pas non plus a écarter.

De plus, quelles sont, parmi les oiseaux, les espéces qui
ont pris part aux déprédations ? Les moineaux espagnols, s'ils sont
sans conteste les granivores les plus nombreux dans cette région et
plus particuliérement dans leurs emblavures, n'y sont toutefois pas
seuls. On citera &galement la présence de la caille des blés
Coturnix corturnix, de la perdrix gambra Alectoris barbara, de la
tourterelle des bois Streptopelia turtur, de 1'alouette des champs
Alauda arvensis, descochevis Galerida sp.,du bruant proyer Emberiza
calandra, du verdier Chloris chloris, du chardonneret Carduelis
carduelis, de la linotte mélodieuse.Carduelis cannabina, du pinson
des arbres Fringilla coelebs et du moineau domestique Passer domesti-
cus. Certaines de ces espéces cependant, telles la caille, la perdrix
et 1a tourterelle, ne sont pas capables de se percher sur les céréales,
et ne peuvent par conséquent les endommager a tous les stades de
Teur croissance (sauf dans les parties versées des emblavures).

Enfin, les pertes'parce1]aires les plus fortes ont été esti-

mées & moins de 50 % dans les parcelles d'orge comme dans celles de blé.

Cela signifie-t-i1 qu'un champ de céréales soit abandonné & partir d'un
certain seuil de déprédation et/ou de maturation ? Une réponse & cette

question nous permettrait sans doute de mieux comprendre comment les .

oiseaux recherchent leur nourriture.

53



AA A A A A A AA AP Oran
A LA AP AP
A AP e
J A A A A At Aot
(o)
} ° 1
3B ooy
| AAAAAA
fmteA A AA~
ey o
A AA..
== 4 o
5

10 Km

Fig.3.1. Localisation des sites de capture.
Moineau domestique : Misserghin (1). :
Moineau espagnol : vallées des oueds Atchane (2), Médiouni (3)
et Melah (4) ; Ain el Berd (5). ;




TROISTEME PARTIE

A. LE MENU DES JEUNES MOINEAUX DOMESTIQUES ET ESPAGNOLS

En Algérie, comme dans d'autres pays d'Afrique du Nord, les
fellahs se plaignent réguliérement des moineaux, qu'ils accusent de
piller systématiquement leurs récoltes. Pour évaluer 1'impact de ces
oiseaux sur les cultures, i1 faut non seulement quantifier 1'ampleur
des déprédations aviaires que subissent celles-ci, mais encore calcu-
ler la part de responsabilité dans ces dégats des différents granivo-
res qui les visitent. Ceci implique de cerner et 1'importance, et la
dynamique de leurs populations, et de bien connaitre leurstratégie ali-
mentaire.

Pour clarifier ce dernier probléme, j'ai donc tenté d'inven-
torier le menu des jeunes moineaux domestiques et espagnols, d'en ana-
lyser la structure et, parallélement, d'en extraire certaines informa-
tions sur les stratégies des adultes en quéte de nourriture. Pour
1'Algérie, ils comblent partiellement une lacune, car, a ma connaissan-
ce, cette question n'y avait pas encore été étudiée. Pour 1'Afrique
du Nord, enfin, cette recherche prolonge, grdce & 1'analyse de plus
nombreux paramétres, les travaux de Bachkiroff (1953) au Maroc, et de
Bortoli (1969) en Tunisie.

MATERIEL ET METHODES

Colonies étudiées

) Les jeunes moineaux furent collectés au nid dans cing colo-
nies : quat(e dg moineaux espagnols et une de moineaux domestiques.
Toutes se situaient dans 1'ouest oranais (fig.3.1).
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Les colonies de moineaux espagnols comportaient plusieurs
centaines ou plusieurs milliers de couples, tandis que celle de moineaux
domestiques n'en hébergeait que quelques dizaines. Celles de moineaux
espagnols, installées dans la campagne sur des acacias, des eucalyptus,
des lentisques, des pins, des oliviers ou des tamaris, étaient proches
ou bordaient des champs de céréales et des vignobles. Les moineaux
domestiques, par contre, &tajent &tablis dans un village. Les batiments
ot ils nichaient - de vastes poulaillers -, étaient entourés d'un ver-
ger irrigué et planté d'agrumes.

Les deux moineaux se différencient &galement au niveau de
leurs cycles de reproduction annuels. Ceux-ci sont beaucoup plus syn-
chronisés chez le moineau espagnol que chez le moineau domestique.

De plus, dans bon nombre de colonies du premier, on ne note qu'une
seule ponte, alors que dans celles du second, on en observe habituelle-
ment plusieurs par saison de reproduction.

Collecte et conservation

Dans chaque colonie de moineaux espagnols, les jeunes furent
récoltés en des points réguliérement espacés, lorsque 1'accés des nids
le permettait. Pour le moineau domestique, 1e nombre limité de nichées
a exigé une prospection systématique des différents nids. Presque
tous ces échantillons furent prélevés en matinée.

Les jeunes, immédiatement tués au chloroforme, furent dissé-
qués dans les heures suivant leur capture, ou plus tardivement aprés
congélation. Le contenu de la partie antérieure du tube digestif
(oesophage, ventricule succenturié, gésier) fut conservé dans une solu-
tion de formol a 5 %.

Tri, dénombrement et nature du matériel

.

Comme la plupart des jeunes avaient 1'oesophage vide, 1'étu-
de de leur menu fut basée sur le contenu des ensembles ventricule suc-
centurié - gésier (= "contenu stomacal" ou encore "relevé" dans la
suite du texte). 234 de ces contenus, pour le moineau espagnol, et
68, pour le moineau domestique, purent ainsi &tre triés dans un couver-
cle de boite de P&tri et sous une loupe binoculaire. L'identification
et 1'inventaire des aliments furent réalisés sur ce matériel humide.

Invertébrés. Leur nombre &tait généralement obtenu & partir des débris
les plus nombreux et les plus représentatifs des divers
groupes taxinomiques, plus rarement & partir d'individus
complets. Les capsules céphaliques, par exemple, furent
utilisées pour le comptage des arachnides, des dictyop-
téres, des orthoptéres, des caraboides, des curculioni-
dés, des coccinélidés, des planipennes, des 1épidoptéres,
des diptéres, des différents groupes d'hyménoptéres, des
hétéroptéres et des homoptéres ; Tles pronota furent uti-
1isés pour les curculionidés, les coccinélidés et les
hétéroptéres ; les élytres pour les caraboides, les
chrysomélidés, les curculionidés, les scarabéidés et les
coccinélidés ; les mandibules pour les orthoptéres et
les formicoides ; les génitalia pour les orthoptéres,
les cerques pour les dermaptéres, les fémurs pour les
curculionidés, les chélicéres pour les araignées, et les
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coquilles, enfin, pour les gastéropodes.

Lorsque certaines piéces se présentaient par paires, leur
nombre était évidemment divisé par deux pour obtenir ce-
lui des proies.

Végétaux. Les grains furent comptés individuellement, lorsqu'ils
étaient de grande 'taille, comme ceux des céréales culti-
vées par exemple. Pour les petites graines d'habitude
peu nombreuses, ainsi que pour les grains de mais et les
graines fragmentées, un indice d'abondance fut utilisé.

Modes d'expression des résultats

Pour chague espece de moineau, les résultats sont présentés
en fonction de deux classes d'age. La premiére va de 1'éclosion a
1'apparition des rémiges hors de leur fourreau, vers 6 3 8 jours, et
la seconde de cette étape & la sortie du nid. Chez le moineau espagnol,
1'envol a lieu d'habitude entre le 13€ et le 15¢ jour,et chez le domes-
tique entre le 14€ et le 16€ jour.

D'autre part, les résultats sont exprimés au moyen des para-
métres suivants : -

la_richesse : elle représente le nombre de catégories taxinomiques
de 1'échantillon. Celles-ci sont relativement larges,
bien que dans certains cas favorables les détermina-
tions aient pu étre menées jusqu'au genre.
La richesse moyenne, quant & elle, est le nombre moyen
de catégories taxinomiques- par contenu stomacal.

- la fréguence : elle correspond au rapport du nombre d'individus d'unre
catégorie taxinomique donnée au nombre total d'indivi-
dus de 1'échantillon ;

- la constance : elle équivaut au rapport du nombre de relevés ol une
catégorie taxinomique est présente au nombre total de
relevés non vides de 1'échantillon. Elle n'est calcu-
18e que pour des échantillons de plus de 10 relevés.

Ces définitions sont inspirées des travaux de Blondel (1975)
et Henry (1977).

De plus, la représentation graphique du 1ien entre la riches-
se (S) et 1a taille d'un échantillon est basée sur la technique de cal-
cul qu'utilisent Blondel (1975) et Bournaud et Corbi11&1979)  pour
1'étude de la richesse des peuplements d'oiseaux. La pente de 1a cour-
be de 1a richesse cumulée ainsi obtenue a été calculée, entre le der-
nier (Sn) et 1'avant dernier relevé (Sn - 1) de 1'échantillon, grace a
1'équation de Ferry (in Blondel, 1975) :

Sn - 1=5n - a/n
ol n est le nombre de relevés et a le nombre de catégories taxinomiques

qui ne sont rencontrées que dans un seul de ces n relevés. Cette pente
"est nulle quand a est nul ou quand n tend vers 1'infini" (Blondel,
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1975).

Par ailleurs, 1'indice de Shannon (H') (voir Henry, 1977 et
1978 b) a permis d'évaluer la diversité des proies & partir des fréauen-
ces des différentes catégories taxinomiques. Et finalement, la spécia-
lisation du menu a 6té mesurée par la valeur du rapport de cet indice
3 la diversité maximale possible, soit J' = H'/H' max. Ce J', indice
d'équirépartition, peut varier de O (spécialisation maximale : une seule
catégorie de proies consommées) & 1 (spécialisation minimale : toutes
les catégories sont également représentées).

Limites méthodologiques

Les aliments peuvent cheminer au travers de 1'oesophage a des
vitesses différentes (Gartshore et al., 1979). Il1s peuvent donc com-
mencer & étre digérés & des moments différents. De plus, la vitesse de
la digestion peut varier d'un aliment consommé & 1'autre. Les obser-
vations de Coleman (1974, de Custer et Pitelka (1975) indiquent que les
graines et les grains subsistent beaucoup plus longtemps que les inver-
tebrés dans les estomacs des espéces qu'ils ont étudiées. Cela reste
3 démontrer pour les moineaux, mais Ta présence d‘une chitinase gas-
trique chez le moineau domestique (Jeuniaux, 1962) laisse présager une
situation analogue, au moins pour les parties non sclérifiées des in-
sectes.

Enfin. la digestion peut encore se poursuivre aprés la mort
des oiseaux (Dillery, 1965). Les pourcentages présentés dans cette no-
te sont par conséquent plus ou moins biaisés. En attendant de pouvoir
disposer de facteurs correctifs, comme il en existe pour d'autres espé-
ces (Coleman. 1974, Custer et Pitelka, 1975), i1 faut surtout les consi-
dérer comme des ordres de grandeur.

RESULTATS ET DISCUSSION

Caractéres du menu

a=—m===Sr-======o==

Richesse

Chez le moineau espagnol, la richesse des proies par échan-
tillon est en moyenne de 11 (tableau3.l), alors qu'elle est en moyenne
de 14 chez son congénére (tableau 3.2).La figure3d.2montre qu'elle dé-
pend partiellement de la taille des échantillons.

L'allure des courbes de la richesse cumulée nous montre aussi
dans quelle mesure celle-ci s'approche de 1a richesse totale (fig.3.2),
Parmi ces courbes, il n'y en a que deux qui atteignent pratiquement un
palfer. Dans ce cas, la richesse cumulée, qui se chiffre & 12 ou 15,
est par conséquent proche de la richesse totale des populations de
proies dont proviennent ces &chantillons. I1 a donc suffi , respecti-
vement, de 40 et 33 relevés pour répondre & cet objectif.

De plus, grace au rapport a/n de 1'équation de Ferry, 1'ef-
fort d'échantillonnage. requis pour élever encore d'une unité la ri-
chesse cumulée peut @tre quantifié. Pour nos échantillons de proies,
ce rapport vaut respectivement : 0.22 (Ain el Berd, 31 mai, stade B),
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0.07 (Oued Médiouni, 29 mai, stade A), 0.05 (Oued Atchane, 4 mai, stade
B), 0.03 (Ain el Berd, 22 mai, stade A) chez le moineau espagnol et
0.38 (Misserghin, 5 juin, stade A) chez son congénére. En théorie, il
aurait donc fallu 5, 15, 20, 33 et 2.5 relevés de plus pour gagner une
catégorie de proies. Cependant, pour obtenir un bon apercu du menu des
moineaux, il n'est pas indispensable de connaitre exactement la riches-
se totale en proies. Les catégories taxinomiques "rares" ne sont en
effet souvent représentées que par un trés petit nombre d'individus.

Par ailleurs, on aura remarqué que, d'une courbe & 1'autre, la
montée peut etre fort variable. Ceci est la conséauence d'une plus ou
moins grande spécialisation du régime, probléme qu'on abordera plus
tard. Quant au maximum atteint, i1 est détenu par le moineau domesti-
que : S = 16. (Cette derniére particularité peut &tre liée & la situa-
tion de sa colonie, si 1'entomofaune de son verger est plus variée que
celle des emblavures de céréales ou se nourrissent les moineaux
espagnols. Un spectre plus large de proies peut aussi, selon Schoener
(1971), résulter d'une plus faible abondance absolue de nourriture.

Ces deux hypothéses ne sont pas incompatibles.

La richesse moyenne permet de poursuivre 1'analyse de certains
résultats. Ainsi, pour les relevés des proies du 5 juin dans la colo-
nie de Misserghin, la richesse moyenne du stade A (m = 5.2) est supé-
rieure, et significativement différente (P < 0.05), de celle de B
(m = 3.5). Les poussins les plus jeunes ne peuvent accepter que des
proies de petite taille ; ceci oblige sans doute leurs parents a pros-
pecter un plus grand nombre de catégories taxinomiques pour satisfaire
cette condition.

18"} Richesse cumulée

16 s=16

14 -

-

12-1

Relevés successifs

5, O O B L L O UG LB,
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 85

Fig.3.2. Courbes de la richesse cumulée des proies (S) dans cinq échan-
tillons de contenus stomacaux.
Moineau espagnol, stade A : ®® (0. Médiouni, 29 mai), @
iKWn el Berd, 22 mai) ; stade B : O—O (0. Atchane, 4 mai),
(Ain el Berd, 31 mai).
Momeau domeshque, stade A : & (Misserghin, 5 juin).
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Tableau3.2: Fréquence et constance des proies dans le menu des jeunes moineaux domestiques.

Année 1977
Lieu Misserghin
Date 25.V 2.Vl 5.Vl 23.V1
Stade A{6) |B(8) B(11) A(13) B(11) B(11)
Catégories animales F F F c F c F C F (o
GASTEROPODES 1.0 j....| 9.1]45.5])....1....] 1.9{18.2 |13.3154.6
ARACHNIDES 9.2 ... {+ves}oens | 5.5146.2| 0.9] 9.1
INSECTES indéterminés 3.1 {....| 7.8{54.6 2.8130.8( 2.8(27.3} 3.5|36.4
Orthoptéres 11.3 1 4,7 9.1|36.4}10.6(69.2| 1.9(18.2 | 5.3 |36.4
Dermaptéres : Forficules 2.1 |....| 2.6{18.2| 1.,2115.4} 1.9118.2 | 2.7 |18.2
Coléoptéres indéterminés 2.1 {16.3{26.0|45.5| 5.9|69.2/17.0[91.0| 6.2 | 54.6
Caraboidea veee foooe fevaedeeni veee]eeen | 0.9 9. i,
Chrysomelidae 211 7.0)....}.... 1 1.2]15.4| 0.9 9.1 }....1]....
Curculionidae 10.3 [ 7.011.7|45.5| 1.6|30.8} 1.9/18.2{....
Scarabaeidae 2.1 ... i ... | 0.8 7.7 4.6]36.4
Coccinellidae 10.3 |20.9 3.9(27.3| 0.4 7.7] 7.6} 9.1}15.0]27.3
Diptéres 2.1 | ..o oo )] 1021154 R .

Hyménoptéres indéterminés | .... [.... | 3.3} 9.1 | ....]eeee ] eeee]eens | 1.8118.2
Sphecoidea A R PP DU B 1025 I R A IR
Formicoidea 4.1 1 9.3} 7.8118.2|24.8(69.221.763.7(22.1|45.5

Hémiptéroides indéterminés| 1.0 |.... | 2.6}18.2| 1.6|23.1f ....)....|11.5]45.5

Hétéropteéres 14.4 130.2] 1.3 9.1 4.7{53.9; 4.645.5

Homoptéres ceee {eee. |15.6154.6] 0.4] 2.7) ... ...,

Larves indéterminées 6.2 2.3) 1.3] 9.1 5.5[/38.5] ....|....| 1.8]18.2

Coléopteres indét. (L) 17.5) 2.3 ....}....| 1.2115.4127.4| 9.1]10.6[18.2
Chrysomelidae (L) ceee feeea]eees] venc ] 0.8 7.7 iii ] el

Planipennes (L) 1.0 [oveelveee] veee] 2.8123.3f cevel coes [oeee] onnn

Diptéres (Li ceeedeeeadveei] vee|27.27192.3] 3.8]36.4] 6.2]36.4

Légende : voir tableau 3.1.
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Pour ce qui est de 1'apport végétal enfin, la richesse totale
est le plus souvent de 2 ou 3 chez le moineau espagnol (tableau3.3)et
de 3 ou 4 chez le domestique (tableau 3.4) La facilité d'accés & ces
aliments, et parfois leur abondance considérable, n'incitent sans doute

=

pas les moineaux & exploiter unplus grand nombre de catégories.

Nombre d’'aliments par contenu stomacal

Pour chaque moineau, et pour chaque classe d'&ge, 1'analyse '
de ce paramétre est basée sur le regroupement de tous les échantillons
disponibles. Le tableau 3.5,qui présente ces synthéses, montre ainsi
que : chez le moineau espagnol, au stade A, la deuxiéme et la troisiéme
classe d'abondance numérique-des.proies se partagent le pic des obser-
vations. Le moineau domestique, par contre, présente au méme stade
deux maxima : un pour la deuxiéme classe et un second. plus petit, pour
la cinquiéme. Ce dernier résulte essentiellement d'un nombre &levé
de larves d'insectes dans quelques contenus.

Au stade B le summum des observations est 1ié chez les deux
moineaux d la premiére classe. Le moineau domestique montre en outre
un petit pic pour les deux derniéres : celui-ci correspond & la pré-
sence de larves d'insectes, ou d'imagos de coccinélidés et de fourmis
dans certains relevés. Cette particularité ne s'extériorise pas chez
le moineau espagnol, mais elle existe néanmoins car ses derniéres clas-
ses renferment également le plus arand nombre de proies de ces catégo-
ries. 2

La diminution ,observée chez les deux moineaux, du nombre moyen

.de proies par contenu du stade Aau stadeB est compensée par 1'accrois-
sement de 1'apport végétal (tableaux 3.3et3.4). Une augmentation de la
taille des proies est également possible. Les orthoptéres les plus
longs, par exemple, ont été rencontrés au stade B. Mais le nombre

trop restreint d'individus entiers n'a toutefois pas permis d'étudier
la distribution de leur taille. Selon Henry (1978 a), ce paramétre
conditionne fortement la sélection des proies chez certains passereaux.

Fréquence et constance

Les tableaux 3.1,2, 3 et 3.4,qui consignent les principaux ré-
sq]tats de 1'examen des contenus stomacaux, ne reprennent pas les é&chan-
t11]ons inférieurs & six relevés. Ces derniers ont cependant &té uti-
11ses_dans les analyses globales du régime alimentaire. Les aphidiens
n'y figurent pas non plus a cause de leur faible biomasse et de leur
faible constance : un seul relevé de moineau espagnol et sept de moi-
neau domestique en contenaient. Cette rareté traduit une digestion
rapide ou bien une consommation réduite car le gain énergétigue des
proies de petite taille est sans doute trop faible pour certains pré-
dateurs (Henry, 1978 a).

Cas du moineau espagnol

proies trouvés en 1977 dans le menu des jeunes. Au stade A et pour ce
qui est de la frégquence, elle montre ainsi une majorité d'orthoptéres,
surtout des criquets. Les hémiptéroides ( essentiellement des hétérop-
téres), les coléoptéres ( principalement des coccinéllidés et des
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curculionidés) et les dermaptéres (uniquement des forficules) sont
moins bien représentés, mais ils constituent tout de méme ensemble
prés d'un quart des proies. Les autres groupes, par contre, sont d'im-
portance secondaire.

En ce qui concerne la constance, les différents groupes d'in-
sectes révélent la méme hiérarchie.

Au stade B, la fréquence des orthoptéres reste élevée, mais .
elle a diminué de moitié par rapport au stade A. Ce changement s'opére
surtout au profit des fourmis, des coléoptéres et dans une moindre me-
sure des dermaptéres. Cette fois cependant, la distribution des cons-
tances ne suit plus tout-&-fait celle des fréquences.

Bachkiroff (1953) et Bortoli (1969) ont déja signalé la pré-
sence des principaux groupes de proies présentés ci-dessus. Mais le
premier auteur n'a pas trouvé de dermaptéres. I1 indique en outre une
faible constance pour les fourmis et les hémiptéroides, ce qui contras-
te également avec les résultats d'Oranie. Quant au second, i1 mention-
ne les fourmis comme des proies trés rares.

Végétaux. L'essentiel du matériel végétal est représenté par les grains
de cérdales, principalement du bié (tableau 3.3). La quantité et la cons-
tance de ceux-ci augmentent généralement du stade A au suivant (tableau 3,
3 et figl.3). Le maximum a été observé chez des jeunes trés proches

de 1;env01 (moyenne de 7.3 grains par contenu ; 0. Atchane, 12 juin
1977).

Les graines de plantes spontanées, trés petites et surtout du
genre Sonchus sont trouvées en trés petit nombre et en faible constance.
Ces observations, comme les précédentes, s'accordent avec celles de
Bachkiroff (1953), de Bortoli (1969) et de Gavrilov (1963).

Les pois chiches enfin ont une importance accessoire ; ils ne
proviennent en effet que d'une seule colonie (0. Atchane, stade B) ol
ils n'ont guére, semble-t-il, servi de nourriture aux jeunes.

Cas du moineau domestique

Invertébrés. Au stade A, les larves d'insectes (fig3.4), surtout de
diptéres et de coléoptéres (probablement coccinélidés), constituent le
gros de la fréquence. Quatre autres groupes cependant sont également
bien représentés : les fourmis , les coléoptéres (surtout coccinélidés
et curculionidés), les orthoptéres ( essentiellement des criquets) et

les hémiptéroides ( principalement des hétéroptéres).

En constance, les coléoptéres sont d'importance comparable
aux larves d'insectes. Les hémiptéroides, les orthoptéres et les four-
mis viennent ensuite.

Au stade B, la fréquence des coléoptéres s'accroit aux dépens
de celles desgroupesdes larves et des orthoptéres. Sinon, ses varia-
tions sont faibles.

La constance donne une hiérarchie des proies assez compara-
ble & celle de 1a fréquence, sauf pour les larves d'insectes qui de-
viennent 1'un des groupes les moins importants. De plus, par rapport
au stade A, la constance diminue pour tous les groupes.
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Tableau 3.5: Nombre de proies par contenu stomacal (en 1977)

MOINEAU ESPAGNOL (A) *

Nombre de proies 0 6 11 16 21 26 31 36 41 46
par contenu & & i a a a & a a a
stomacal 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Nombre
d'observations 11 20 20 8 1 0 0 0 0 0 = 60
% 18.3 33.3 33.3 13.3 1.7 0 0 0 0 0
MOINEAU ESPAGNOL (B) *
Nombre
d'observations 38 18 13 9 3 3 2 0 0 0 = 86
% 44.2 20.9 15.1 10.5 3.5 3.5 2.3 0 0 0
MOINEAU DOMESTIQUE (A)
Nombre
d'observations 5 8 2 3 5 2 1 1 0 0 = 27
% 18.5 29.6 7.4 11.1 18.5 7.4 3.7 3.7 0 0
MOINEAU DOMESTIQUE (B)
Nombre
d'observations 24 10 3 1 1 0 0 0 1 1 = 4]
% 58.5 24.4 7.3 2.4 2.4 0 0 0 2.4 2.4

% stades A et B : explications voir texte
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Végétaux. Au premier stade, les grandes graines de plantes spontanées
(= 11) constituent la catégorie végétale la plus importante en abondan-
ce et en constance. Ces graines, toujours fragmentées, n'ont pu étre
identifiées. Les petites graines de plantes spontanées (= 1), surtout
du genre Sonchus, ainsi que le mais et les autres céréales, ne jouent
qu'un rble accessoire (tableau34 et fig.34).

Au second stade, la part des graines II augmente encore en
abondance et constance ; celle du mais évolue de méme.

Modifications saisonniéres du menu

Le stade B fournit 4 &chantillons qui permettent quelgues
bréves remarques sur ce type de variation.

Certaines proies, comme les curculionidés, disparaissent des
relevés d@ la fin juin ; d'autres au contraire, comme les fourmis, les
homoptéres, les larves de coléoptéres et de diptéres apparaissent ou
augmentent au cours de ce mois (tableau 3.2).

A coté de cela i1 existe des catégories de proies dont les
fluctuations numériques n'ont pas de sens bien précis, les coccinéfli-
dés, les gastéropodes et les orthoptéres par exemple.

) Quant & 1'apport végétal, i1 ne parait pas présenter de va-
riations importantes (tableau 3.4).

Comparaison du menu des deux moineaux

I1 est certainement hasardeux de confronter un ensemble d'é-

=

chantillons provenant de colonies différentes & un autre qui est issu

d'une seule. C'est pourquoi cette comparaison se bomera & relever
les contrastes et les similitudes les plus marquées.

Les principales différences concernent :

- les orthoptéres et les dermaptéres, beaucoup mieux représentés en
constance et fréquence chez le moineau espagnol, et cela aux deux
stades ;

- les coléoptéres qui, en revanche, prédominent pour les deux paramétres
et les deux stades chez le moineau domestique.

Le cas des larves d'insectes autres que cellesd'orthop-
téres est plus particulier. En effet, si leurs effectifs sont surtout
notables en 1977 chez le moineau domestique (fig.34),ellesfurent éga-
lement bien représentéeschez 1'autre moineau en 1976 (tableau 3.4). Cette
variation est peut-gtre une conséquence de la sécheresse de 1977 en mi-
lieu non irriqué.

En revanche, la disparition presque compléte des arachnides
au stade B et 1'apparition consécutive des gastéropodes représentent
un.trait commun 3 ces deux oiseaux. Par ailleurs, les jeunes des deux
moineaux regoivent des proies qui, pour la plupart, vivent au sol ou
dans la strate herbacée (tabl13.l et 2). I1 s'agit en outre d'organismes
peu mobiles.
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Fréquence

Constance
T
Ar‘achnms astéropodes
STV ENERINNN] |

Larves :d'Insectes Larves d’Insectes

Fourmis Fourmis

Dermqptéres Dermaptéres

Coléoptéres Hémiptéroides

Hémiptéroides Coléoptéres

Orthoptédres Orthoptéres

Graines de plantes spontanées I Fois chiches

Céréales Graines de plantes spontanées 1
| SRS | ]

Céréales

r 1 1 ¥ T B [ ] L 1 L 1 1
0 20 40 60 80 100% 0 20 40 60 80 100 %

Fig.3.3. Fréquence des invertébrés et constance des principaux aliments

(invertébrés et végétaux) dans le menu des poussins de moineaux
espagnols de deux classes d'age (Oranie, 1977).

A : jeunes poussins; B : poussins plus agés (voir texte). )
A.I. = autres groupes d'insectes; A. Inv. = autres invertébrés
(arachnides et gastéropodes); Larves = larves d'insectes.
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Fig.34. Freéquence des invertébrés et constance des principaux aliments

(invertébrés et végétaux) dans le menu des poussins de moineaux
domestiques de deux classes d'age (Misserghin, 1977).

A : jeunes poussins; B : poussins plus agés (voir texte).
Autres ins. = autres groupes d'insectes; Autres inv. = arach-
nides et gastéropodes; I = petites graines entiéres; II =
grandes graines en fragments.
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Structure du menu : distribution des proies

Jusqu'a présent, les paramétres fréquence et constance ont
&té analysés séparément. Leur combinaison est cependant indispensable
pour révéler la structure du menu des jeunes moineaux. Cette structure,
que donne la figure 3.5 a été dresséed partir des valeurs reprises aux
tableaux 3l et 3.2,

Une premiére constatation s'impose : 1'allure de cette distri-
bution, quel que soit le moineau ou la classe d'édge, est semblable d'un
échantillon & 1'autre. Elle est, par ailleurs, comparable & celle don-
née par Henry (1977) pour la rousserolle effarvatte. Dans ces deux cas,
la relation entre le logarithme de la fréquence et la constance n'est
pas linéaire.

Cette relation, si on la compare & celle présentée par Frelin

(1982 : 441), s'ajuste, en premiére approximation, & un modéle de dis-
tribution au hasard.

L'examen du rdle structural des différentes catégories taxi-
nomiques révéle, d'autre part, la possibilité d'un chevauchement des
niches alimentaires des deux moineaux. En effet, des catégories iden-
tiques occupent la méme position dans la hiérarchie de leurs proies
(exemple : arachnides ; Misserghin, 5 juin, et Ain el Berd, 22 mai ;
stade A). Comme certaines catégories conservent le méme rdle d'un sta-
de a 1'autre (exemple : hétéroptéres, stades A et B, Misserghin,

5 juin), ce chevauchement pourrait bien se prolonger pendant une grande
partie de la croissance des jeunes.

D'un autre coté, des catégories taxinomiques différentes
sont interchangeables. Le menu des jeunes présente ainsi différentes
versions, qui traduisent la souplesse d'adaptation de leurs parents,
car celles-ci sont vraisemblablement 1iées aux fluctuations d'abondance
du peuplement des proies.

A ces résultats, on peut encore ajouter, grdce au tableau 3.6,
que la classe de constance la plus petite (0 - 20 %) rassemble les ca-
tégories taxinomiques les plus nombreuses ; ceci vaut pour les deux
moineaux et quel que soit le stade. I1 suggére en outre une différence
inter-stades dans la distribution numérique de ces catégories. Chez
chacun des moineaux, B présente en effet moins de contraste que A entre
les deux premiéres classes de constance. La taille des débris dans les
estomacs des poussins plus agés indique que ceux-ci peuvent ingurgiter
des proies relativement grandes. Théoriquement, ils doivent donc reje-
ter moins de proies de certaines catégories, ce qui doit logiquement
entrainer une hausse de la constance.

La figure 3.5 montre encore que dans la premiére classe de constance
la fréquence est généralement inférieure ou égale & 4 %. Les quelques
exceptions concernent des coccinélidés, des formicoides et des larves
de coléoptéres, c'est-a-dire des proies qui sont - ou qui sont proba-
blement - distribuées en agrégats dans les zones de gagnage des oiseaux,
et que certains individus peuvent consommer en abondance. L'observa-
tion directe du nourrissage des jeunes moineaux domestiques me 1'a con-
firmé pour les coccinelles, car certains adultes en ramenaient régulié-
rement d'une méme zone de capture.
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Fig.35. l()istribug'ion des proies selon leur fréquence et leur constance
en 1977).

a = gastéropodes ; b = dictyoptéres ; c = dermaptéres ; d = diptéres ;
e = planipennes ; f = apoides ; g = larves de planipennes ; h = scara-
béidés ; i = chrysomélidés ; j = coccinélidés ; k = formicoides ; 1 =
larves de chrysomélidés ; m = homoptéres ; n = 1épidoptéres ; o0 =
arachnides ; p = curculionidés ; q = carabidés ; r = larves de coléop-
téres (coccinélidés ?) ; s = sphécoides ; t = larves de 1épidoptéres ;
u = hétéroptéres ; v = orthoptéres ; w = larves de diptéres.
Moineau espagnol, stade A : A (ATn el Berd, 22 mai) et 4 (Oued
Médiount, gg mai) ; stade B : O (Oued Atchane, 4 mai) et U (Ain el
Berd, 31 mai). Moineau domestique (Misserghin), stade A : @ (5 juin) ;
stade B : ©, &4, B (Z, 5 et 23 juin).
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Tableau 3.6: Distribution des catégories de proies selon leur constance.

Constance 0-20 %)20-40 % |40-60 % | 60-80 % [80-100 %
Nombre de catégories

taxinomiques chez le :

moineau espagnol (A) % 13 2 1 1 1
moineau domestique (A)| 10 2 2 2 0
moineau espagnol (B) X 8 4 3 1 1
moineau domestique (B)| 8 6 0 0 0

x A, B :

classes d'age (voir texte)

Enfin, la figure35 indique aussi une absence de proies peu
fréquentes et réguliérement distribuées.
de 1a précédente, renforce 1'hypothése d'une chasse au hasard.

Eclectisme et spécialisation des adultes

e e e o T T T e e e S D S e e e S e e e
it -t 2 - 2 42 2

Cette observation, & 1'opposé

Tableau 3.7: Diversité des proies dans le menu des jeunes moineaux espa-
gnols et domestiques.
Dates des collectes et, pour chaque stade, taille des échan-

tillons entre parenthéses :

1) 3 juin (B = 20)

2) 4 mai

77 (B = 40 : 3) 22 mai 77 (A = 33) ; 4) 31 mai 77 (B = 18);
5) 29 mai 77 (A = 55) ; 6) 5 juin 77 (A = 13).

. Oued - Oued . :
Lieu Atchane Ain el Berd Madiouni Misserghin
1 3 4 5 6
Stade B A B A A
H' ...... 2.37 2.67 2.58 2.52 0.57 2.74
H' max 3.17 3.59 3.91 3.17 3.32 4.00
J' ... 0.75 0.75 0.66 0.79 0.17 0.68

H' : indice de diversité de Shannon ;J' = H'/H' max :

répartition

indice d'équi-




Le tableau37réunit, pour les plus gros échantillons, les
valeurs des indices de diversité (H') et d'équirépartition (J') des
proies dans le menu des jeunes moineaux (%*). I1 traduit certains as--
pects du comportement des adultes en quéte de nourriture. Mais, avant
de le commenter, une remarque préalable s'impose : les valeurs de ces
indices sont biaisées. En effet, lTorsque la pente de la courbe de la
richesse cumulée (fig.32) n'est pas nulle, la richesse de 1'échantillon
est inférieure & la richesse réelle de la population et la diversité
maximale, qui équivaut au logarithme de la richesse, est sous-estimée
(Blondel, 1975). Par conséquent,la valeur de J' sera supérieure a sa
valeur réelle. Comme 1'erreur va dans le méme sens pour tous les J',
on peut néanmoins discuter des plus grands écarts.

Les valeurs du tableau3.7montrent ainsi que dans 1'ensemble
le moineau espagnol se comporte en généraliste,et que le moineau domes-
tique semble également mériter ce qualificatif. Toutefois, une valeur
trés faible de J' (0.17) indique une spécialisation marquée dans une
colonie de moineaux espagnols. Celle-ci pourrait étre liée a une pul-
lulation d'orthoptéres. Henry (1978 b) a en effet décelé, chez d'au-
tres passereaux, une tendance & la spécialisation durant la période
d'abondance maximale de leurs proies potentielles.

Le développement de cette tendance peut s'accorder avec 1'hy-
pothése d'une chasse au hasard. Si la proportion de proies d'une caté-
gorie augmente et si celles-ci sont réparties au hasard, la probabili-
té de capturer ce type de proies doit, logiquement s'accroitre elle

auss1 . Si ladistribution de ces proies se fait au contraire par ta-
ches, leur forte consommation suggére une recherche systématique des
zones les plus rentables. Chez 1'&tourneau, Tinbergen (1981) a confir-
mé cette hypothése en montrant que la femelle chassait surtout dans les
zones a trés forte densité de proies. Cette hypothése a aussi &té véri-
fiée par Royama (1970) chez la mésange charbonniére et, récemment, par
Libois-Hallet (1984) chez Te martin-pécheur. En résumé, ces différents
prédateurs tendent ainsi & optimiser la rentabilité de leur chasse ou,
en'd'autres termes, & appliquer la loi du moindre effort.

Apprendre 3 reconnaitre certains types de proies est un autre
moyen permettant de. réduire encore 1'effort de chasse. Le développement
d'une "image de recherche", selon la formule de Tinbergen (1960), peut
en effet accroitre leur détection visuelle. Ce concept qui, comme 1'a
montré Tinbergen (1981), compléte celui de Royama (1970), peut aussi
étre invoqué pour expliquer le cas de forte prédation d'orthoptéres
observé chez le moineau espagnol.

L'abondance probable de ces insectes sur les lieux de chasse
des moineaux n'est cependant pas le seul facteur qui a pu favoriser
leur capture. Leur taille aussi a pu y contribuer, car elle conditionne
directement le rendement énergétique de la chasse (Henry, 1979). Les
adultes, en effet, offrent volontiers des proies de grande taille a
Teurs poussins (Tinbergen, 1960 ; Royama, 1966 ; Henry, 1979 ;
Libois-Hallet, 1984). Or, celle des orthoptéres peut étre élevée. La
spec1a11sat1on observée peut par conséquent resu]ter aussi de leur di-
mension. Elle suggére enfin que les moineaux, & 1'instar d'autres oi-
seaux (voir par exemple Libois-Hallet, 1984, chez le martin-pécheur),
peuvent ajuster leur stratégie a11menta1re aux mod1f1cat1ons des condi-
tions du m111eu

(*) Notons que les catégories de proies indéterminées n'ont pas été
reprises pour effectuer les calculs.
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CONCLUSIONS

Le menu des poussins de moineaux, qu'ils soient domestiques
ou espagnols, jeunes ou plus &gés, se caractérise par une structure

similaire. En revanche, les &léments de cette structure varient forte-
ment selon le moineau et 1'dge envisageés.

A cet égard, les contrastes observés entre les deux moineaux
peuvent refléter une différence d'habitat, des caractéristiques "spé-
cifiques" 1iées par exemple & la morphologie du bec ( voir premiére
par tie), une combinaison de ces divers facteurs,

fo§”5n ce qui concerne les proies, 1'importance relative de ces
facteurs reste inconnue, 1a composition et 1'organisation spatio-tem-
porelle du peuplement d'invertébrés de la zone d'étude n'ayant pas été
analysées. Pour les catégories végétales par contre, la prépondérance
du facteur habitat est tout-a-fait plausible. Le mais, en effet, a
toujours &té un aliment abondant et facile & obtenir pour les moineaux
de Misserghin, et i1 en a &té de méme du blé et de 1'orge pour ceux
des autres colonies.

La stratégie de collecte des proies est également une question
a clarifier. Le caractére "généraliste" du régime, ainsi que certains
aspects de sa structure, sont favorables & 1'hypothése d'une chasse au
hasard. Par contre, d'autres particularités structurales et quelques
observations de terrain laissent penser que les deux moineaux utilisent
plusieurs tactiques pour collecter les proies destinées & 1'élevage de
leurs jeunes.

Pour apporter des réponses a toutes ces questions, une é&tude
plus intensive de lastratégie alimentaire des moineaux est indispensa-
ble. Il serait souhaitable de 1a réaliser dans des colonies voisines,
afin d'évaluer le degré de chevauchement éventuel ou au contraire d'ex-
clusion de leur régime respectif.

Enfin, d'un point de vue théorique, la relation liant la
constance d'une catégorie de proies 3 sa fréquence mériterait d'étre
modélisée, car cela permettrait peut-etre de déduire les fréquences 3

partir des constances.
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B. LE MENU DES MOINEAUX ESPAGNOLS VOLANTS

Aprés avoir analysé le menu des poussins de moineaux, il
convenait d'examiner aussi celui des adultes.

A Misserghin, la population de moineaux domestiques était
réservée a 1'étude de la reproduction. C'est pourquoi cet examen
ne concerne que le seul moineau espagnol.

ZONE D'ETUDE

Le travail de terrain a été réalisé en 1976-77 dans les vallées
des oueds Misserghin et Atchane, respectivement situées a 13 km au sud-
ouest et a 35 km & 1'ouest-sud-ouest d'Oran. La premiére hébergeait un
dortoir de moineaux et 1'autre des colonies de reproduction. Le fond de
la vallée de Misserghin, qui est principalement couvert d'agrumes, s'ou-
vre en bordure de 1a sebkha d'Oran sur une plaine consacrée a la céréa-
liculture et aux vignobles. Ces deux derniers types de cultures se re-
trouvent également sur les bords de 1'Atchane. Chacune de ces vallées
présente aussi des versants partiellement couverts de buissons de len-
tisques dont les fruits, 1'automne venu, attirent beaucoup d'oiseaux.

MATERIEL ET METHODES

De mars 3 avril 1976 et de novembre 1976 & mars 1977, des moi-
neaux espagnols, Passer hispaniolensis Temm. furent capturés en fin

d'apreés-midi sur Te terrain de Ta Station d'Avertissements agricoles de

Misserghin. Celui-ci se situait sur une ligne de vol d'un dortoir fixé
un peu plus en amont dans la vallée. En mai 1976 par contre, ainsi qu'en
avril et mai 1977, les captures auront lieu en fin de matinée dans la
vallée de 1'Atchane et & proximité des colonies de reproduction. A 1'ex-
ception de quelques oiseaux tirés au fusil au dortoir, tous les autres
furent pris au filet droit. I1 y eu le plus souvent 6 ou 7 jours de
capture par mois, répartis entre les dates données par la figure 3.6.

Les oiseaux tués au chloroforme furent disséqués dans les heures
suivantes, ou plus tard aprés congélation. Au total, 211 jabots furent
utilisables. Leur contenu, conservé dans une solution de formol as%,
fut ensuite séparé du gravier, trié, séché a 1'étuve, jdentifié et pesé.

RESULTATS

La figure 3.6 réalisée a partir des plus gros gchantillons men-
suels, donne la composition du menu des moineaux espagnols dans les
deux lieux de captures. Certaines graines fragmentées (A) ou décorti-
quées (B) n'ont pu étre identifiées. Pour A, certains fragments en ger-
mination révélent toutefois qu'il s'agit de Dicotylées.
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Globalement, et en dehors de la période de reproduction, 1'ali-
mentation végétale représente au moins 98 % du poids sec des aliments
consommés. En période de nidification, celle-ci constitue encore au
moins 92 %. Mais d'une période & 1'autre le nombre de catégories végé-
tales varie fortement. Ainsi a Misserghin, de novembre a mars ou avril,
Quatre catégories figurent réguligrement ou constamment au menu des moi-
neaux et elles représentent habituellement plus de95 % du poids sec des
aliments. Leur importance relative présente de fortes variations men-
suelles (fig.36). I1 s'agit d'Amaranthus sp., des graines A, des grains
de céréales, et d'une catégorie de débris végétaux provenant de feuil-
les, de tiges, de fleurs et/ou d'enveloppes de graines. Parmi les céré-
ales, la présence d'avoine et de b1é a été notée en hiver, et celle de
1'orge au stade pateux en avril. Les autres graines comme Lolium sp.,
Setaria sp. et Stellaria media, n'ont qu'un réle accessoire. IT en va
généralement de méme des aliments de la catégorie "divers", qui regroupe
des petites graines indéterminées, des graines déterminées mais trés peu
représentées, et les invertébrés Torsque leur biomasse est insignifiante.
Enfin, pour compléter les informations données par la figure3.f ajoutons
que les céréales sont souvent consommées par un plus petit nombre d'in-
dividus que certaines petites graines, comme Amaranthus sp. par exemple,

En saison de reproduction par contre, les moineaux récoltent es-
sentiellement des céréales au stade pateux, principalement ou uniquement
de 1'orge en avril et du b1é en mai. Le contraste saisonnier ne résulte
vraisemblablement pas d'une différence dans les heures de captures, mais
de Ta coincidence spatiale des colonies et des emblavures.

La consommation de nourriture d'origine animale, insignifiante
de novembre & avril et peu importante en mai, concerne des Invertébrés
de petite taille appartenant aux Arachnides, aux Mollusques et aux
Insectes. Parmi ces derniers, mieux représentés, figurent des collem-
boles, des aphidiens et des coléoptéres, puis en avril-mai également
des dipteres, des formicoides, des 1épidopteres et des orthoptéres.

DISCUSSICN

Durant la mauvaise saison, les moineaux espagnols consomment re-
lativement peu de grains de céréales. Ceux-ci sont probablement récoltés
le long des routes et dans les fermes. Dans le premier cas, il s'agit de
grains perdus par les camions céréaliers : leur consommation ne cause
donc pas préjudice a 1'agriculture. Parmi les débris végétaux indéter-
minés, une partie peut provenir d'espgces cultivées. C'est une question
que 1'observation directe des moineaux sur leurs lieux de gagnage éclair-
cira. I1 est dés lors prématuré - en cette saison et en cet endroit -
de considérer cette espéce comme un déprédateur important.

Pendant la saison de reproduction, par contre, les moineaux
concurrencent 1'homme dans 1'exploitation des céréales. Mais leur pré-
sence dans les emblavures correspond aussi & une collecte d'invertébrés
pour leurs poussins (cf, troisiéme partie A); elle n'indique donc pas
systématiquement des déprédations. Celles-ci cependant ne sont pas né-
gligeables dans la zone étudiée (f. deuxiéme partie). =
Mais pour déterminer la part de responsabilité des moineaux espagnols,
il faut encore calculer les besoins énergétiques de leurs populations
lTocales. Ceci doit faire 1'objet de la sixiéme partie.
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Par ailleurs, ajoutons encore que les résultats d'Oranie concor-
dent, en ce qui concerne 1'évolution du régime, avec ceux obtenus au
Maroc par Bachkiroff (1953), au Kazakhstan par Gavrilov (1963) et en
Tunisie par Bortoli (1969).

Mai
23
(n=10)

9-30
(n=43)

Avril
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7

7
7
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4-31
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7
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7

Fig. 3.6:(suite).
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QUATRTEME PARTIE

COMPARAISON DE LA REPRODUCTION
DU MOINEAU DOMESTIOUE ET DU MOINEAU ESPAGNOL

La reproduction des oiseaux du genre Passer aé&té 1'objet
de trés nombreux travaux, suivis, & des intervalles plus ou moins longs,
d'importantes synthéses (Summers-Smith, 1963; Kendeigh et Pinowski,
19735 Pinowski et Kendeigh, 1977).

Dans ce genre, le moineau domestique est 1'espéce la plus
étudiée. Néanmoins sa reproduction n'est pas encore trés bien connue
(Pinowski et Kendeigh, 1977). Rares sont, en effet, les études qui se
sont attachées au suivi des individus (Summers-Smith, 1963;
Naik, 1974; Rassi, in 1itt.).

De plus, bien qu'analysée sur plusieurs continents (Pinowski et
Kendeigh, 1977), la reproduction de cet oiseau n'avait pas encore
été examinée en Afrique du Nord. L'isolement géographique de cette ré-
gion et son climat particulier rendaient donc son étude souhaitable.

Comparativement d son congénére, le moineau espagnol fait
figure de parent pauvre. A ma connaissance, jusqu'aux années 80, sa
reproduction n'avait fait 1'objet que de quelques publications
(Bachkiroff, 1953; Gavrilov, 1963; Bortoli, 1969; Mirza, 1974,

Mirza et al.,1975). Parmi celles-ci, seule celle de Gavrilov
fait mention de nids réguliérement visités.

Plus récemment, Alonso (1983, 1984a et b)a poursuivi cette
initiative en Espagne, en entreprenant de surcroit une étude
comparée des écologies de ce moineau et de son congénére.

Ce travail, dont j'ai pris connaissance récemment,ne rédui-
sait cependant pas 1'intérét d'étudier, en Algérie aussi, la nidifi-
cation de ces espéces. Dans ce pays en effet-les informations de
Makatsch (1957) étant fort anecdotiques - la nifification du m.
espagnol n'était guére mieux connue que celle de son congénére. De
plus, les colonies de cet oiseau y présentent souvent plusieurs
milliers de nids (voir cinguiéme partie), tandis que ce fait est excep-
tionnel en Espagne (Alonso, 1984a). Mes observations d'Oranie
pouvaient dés lors utilement compléter celles d'Alonso. en Espagne,
ainsi que celles, principalement axées sur les moineaux hybrides,
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de Bellatreche (1979, 1981) en Algérois.

Dans cette partie, je tenterai donc d'analyser et de compa-
rer les adaptations reproductives de nos deux moineaux, en particulier
celles liées & 1'organisation temporelle de leurscyclesde reproduc-
tion. A la lumiére des synthéses et des derniers travaux dont elles
ont fait 1'objet, les variations saisonniéres et annuelles de leur
succés reproductif seront aussi examinées et discutées.

ZONES D'ETUDE, DOMNEES CLIMATIQUES ET METHODES

Zones d'étude

A Misserghin, la reproduction du moineau domestique a été
étudiée sur les terrains environnants la station de la Protection des
Végétaux (PV) et sur celui du Centre de Formation des Agents Techniques
Agricoles (CFATA).

A Sidi Bakhti, la colonie de moineaux espagnols se situait
dans une forét-galerie de tamaris bordant 1'oued Atchane. Toutes ces
colonies se situaient grosso modo & 1a méme latitude (35° 40' N), et a
une douzaine de kilométres de la mer. ’

Données climatiques

" A dix kilométres & 1'est de Misserghin, la station météorolo-
gique de 1'aéroport d'Oran (Es Sénia}/ﬁﬁfourni les données climatiques.

- ~
Méthodes 4\\\\3 |

La constitution des échantillons

Les oiseaux utilisés pour 1'étude des gonades proviennent des
échantillons constitués lors de 1'étude biométrique et de 1'analyse du
régime alimentaire. Les méthodes de collecte ont donc é€té expliquées
dans la premiére et la troisiéme partie de ce travail.

La taille des gonades

La longueur du testicule gauche et celle de 1'ovaire ont été
mesurés avec une précision de 0.1 mm.

Les colonies étudiées

Moineau domestique

Fin janvier - début février 1976, 76 nichoirs en bois, dispo-
sant d'un trou d'envol de 3.5 cm de diamétre, furent placés sur le site
PV, @ 2 - 3 m de haut. Ils furent accrochés a différents batiments
(A, B, C), @ des arbres, ainsi qu'd des poteaux.

Au CFATA, les cavités murales ayant servi, ou pouvant servir,
a la nidification furent numérotéeset reportées sur plan. Lorsque cela
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s'est avéré nécessaire, leur entrée fut agrandie pour en permettre
1'inspection.

La colonie de PV fut suivie en 1976 et en 1977, celle du
CFATA ne le fut qu'en 1976. Les nids en activité furent, en général,
visités deux fois par semaine, de mars & juillet, les autres le furent
moins fréquemment.

Moineau espagnol

En 1976, dans une moitié duboisement, 80 arbres accessiblesa
1'escalade furent repérés et numérotés. 21 de ceux-ci furent tirés au
sort 3 1'aide d'une table de nombres au hasard.

En 1977, ainsi qu'en 1983, un échantillonnage systématique a
été réalisé dans 1'entiéreté de la colonie, c'est-a-dire qu'un tronc
était choisi tous les x doubies pas, x étant fonction de la longueur
de l1a colonie.

Dans tous les cas, tous les nids accessibles des échantil-
lons d'arbres furent visités et marqués individuellement au moyen de
fils de couleur. Durant la période de reproduction, ces visites eurent
habituellement lieu tous les cing jours, en 1976 et 1977, et tous les
quatre jours, en 1983. Dans ce dernier cas cependant, seulesles pre-
miéres pontes précoces ont fait 1'objet d'une étude suivie.

D'habitude, les parents retirent du nid les jeunes morts peu
aprés 1'éclosion. Bien que ce ne soit pas fréquent (Summers-Smith,
1963 ; obs. pers.), les parents peuvent aussi éliminer les oeufs non
éclos. Lorsque le nid n'a pas été visité au moment de 1'&closion, le
sort des individus manquants n'est donc pas connu avec certitude.
C'est pourquoi deux hypothéses ont été envisagées : la premiére impli-
quant 1'éclosion réussie de ces derniers , la seconde, son échec. Ces
deux hypothéses ont abouti aux mémes conclusions. Les résultats liés
a la premiére seront discutés dans les pages suivantes, car celle-ci
est la plus plausible.

Un probléme analogue s'est posé pour estimer le nombre de
Jjeunes atteignant 1'envol. Le calcul de ce nombre 10.5 jours aprés
1'éclosion peut en effet entrainer une erreur par excés. En le calcu-
lant plus tardivement, on risque, au contraire, de le sous-estimer car
certains jeunes peuvent avoir déja quitté le nid. L'analyse des résul-
tats en fonction de ces deux hypothéses donnant les mémes tendances,
seule 1'estimation maximale sera considérée dans les pages suivantes.
Les poussins morts en fin d'élevage n'étant apparemment pas retirés du
nid, elle est vraisemblablement 1a plus proche de la réalité.

I1 convient, enfin, de préciser que 1'dge des poussins trou-
vés aprés 1'éclosion a été estimé en fonction des critéres donnés dans
1'annexe 4.1.

Chez le moineau espagnol, par ailleurs, le succés de la repro-
duction n'a été calculé que pour les nichées réussies, c'est-a-dire
celles qui donnent au moins un jeune a 1'envol. J'ai dd m'imposer cet-
te limite parce que les nichées perdues avant 1'envol avaient probable-
ment €té détruites par les bergers : ceux-ci arrachent de préférence
les nids marqués.
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La méthode de 1'erreur standard (Dagnelie, 1975) a été utili-
| seée pour comparer les pourcentages de miales et de femelles dans diffé-
- rents échantillons. Dans 1'étude des différences de tailles de gonades,
le t-test a été employé pour estimer la signification de la différence
de deux moyennes.

Divers paramétres concernant la phénologie de la nidification
ont requis le test de la médiane, ou le test exact. Enfin, la non-nor-
malité de la distribution de certains paramétres (taille de ponte, nom-
bre d'oeufs éclos, nombre de jeunes & 1'envol) a nécessité 1'emploi du
test de Kruskal-Wallis (Dagnelie, 1975) pour 1'analyse des performances
reproductives. '

Pour Je traitement informatique des données, les programmes
d'analyse non paramétrique du logiciel SAS (Helwig et Council, 1979)
ont &té utilisés.

RESULTATS ET DISCUSSION

D'aprés la répartition des étages bioclimatiques d'Emberger
(1942), le climat de 1'Oranie est du type méditerranéen semi-aride :
le diagramme ombro-thermique (Gaussen et Bagnouls, 1953) de la figure
4.1 montre que les mois de juin & septembre y sont chauds et secs
(données de Baldy, 1974).

Toc Es Sénia Pmm

25

15

0

JIFTMTAT™MTJTITATSTO'N'D

Fig. 4.1.Diagramme ombrothermique. o
-(température et pluviosité moyennes pour la période 1941-1970).
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Durant les trois saisons de reproduction, la température
maximale moyenne n'a été supérieure & la normale qu'en avril 1977
et 1983 (tableau 4.1a ). De plus, au cours de ces deux années-1a,
le printemps fut particuliérement sec (tableau 4.1b). A Sidi Bakht,
cela s'est répercuté sur le débit de 1'oued Atchane. C'est ainsi qu'en
1976, sa partie amont &tait encore alimentée, alors qu'elle s'était
tarie en mai 1977 et en avril 1983.

B e Ittt -t -t 1

Sédentarité et nomadisme

En Europe et aux USA, le moineau domestique est réputé séden-
taire (Summers-Smith, 1963; Dyer et al.,1977). I1 en va apparemment
de méme en Oranie . A Misserghin II, en effet, d'un échantillon de
11 mdles et de 11 femelles bagués en avril 1976, il subsistait, en
avril 1977, au moins 4 individus de chaque sexe. I1 s'agit lad'un
minimum car les oiseaux,nichant sous corniche, étaient difficiles a
reconnaitre. De plus, parmi les moineaux capturés de décembre 1976
a février 1977 & Misserghin I (voir lére partie) et relachés a M. II,
donc & 6 kilométres de distance, 13 % de femelles (5 sur 39) et 24 %
de males (7 sur 29) furent repris @ M. I, mais 0 % de 1'un ou 1'autresexe
a M. II. Comparativement au taux moyen de recapture anglais, 0.28 %
(Kendeigh et al.,1977), les pourcentages d'Oranie, particuliérement
élevés, confirment l1a fidélité des moineaux a leur colonie.

Le moineau espagnol est, en revanche, un oiseau beaucoup
moins sédentaire (Bortoli, 1969; Vandenbosch, 1978 in Bellatreche,1979).
Mais ainsi qu'ila déja été signalé dans la premiére partie, certains
individus sont fidéles a leur lieu d'hivernage. Cette fidélité peut
aussi se manifester @ 1'égard de certaines.colonies (Gavrilov, 1963;
Alonso, 1984a).

La prospection hivernale des nichoirs a montré que les
oiseaux bagués étaient proportionneliement plus nombreux dans ceux
du batiment B que dans ceux de A. I1 y avait en effet, respective-
ment, 10 ex. bagués contre 2 non bagués en A, et 1 contre 5 en B.
Les oiseaux bagués ayant plus d'un an, le contraste significatif
observé (P < 0.05, test exact)traduit vraisemblablement une certaine
séparation entre les oiseaux d'un an et leurs ainés.

Nombre de nicheurs

Moineau domestique

En 1976 (1977), au moins 29 (36) couplessesont reproduits
dans la zone d'installation des nichoirs. Parmi ceux-ci, grace a
leur(s) bague(s) colorée(s), 22 (11 males et 11 femelles) proprié-
taires de nids ont &té identifiés en 1976 et 37 (18 miles et 19
femelles) en 1977.

Moineau espagnol

Durant les trois saisons d'étude, plusieurs milliers de
moineaux occupaient la colonie de Sidi Bakhti. En 1983, la popu]at1on
desnids y a été estimée & 7 500 exemplaires (voir cinquiéme partie).
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Tableau 4.1a : Température de 1'air a Oran.

AVRIL
% o o¢ a. Moyenne des max. a. Moyenne des min.
| en b. Moyenne & 12 h b. Moyenne a 6 h
} Valeur normale
a Oran a 21.2 10.4
(1941-1970)(1)
1976
19.2 (25) 9.4 (29)
23.0 (26) 8.9 (23)
1977
21.8 (27) 10.3 (25)
22.3 (30) 9.2 (30)
1983
20.9 (30) 10.2 (30)

(1) iﬂ Baldy (1974).
( ):taille de 1'échantillon.

Tableau 4.1b : Hauteur de pluie en mm (ligne supé-
rieure) et nombre de jours de pluie (ligne infé-
rieure) a Oran.

/ Mars Avril Mai
IS i A I
(1941 - 1970)
1977 é.s 3% 2.4
1983 ? 33 >0
| (1) in Baldy (1974).
i
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Rabport des sexes

Dans la deuxiéme semaine d'élevage, le rapport des sexes
des poussins de nos deux moineaux n'a pas présenté de différence signi-
ficative (tableau 4.2a ). A ce stade, la prédominance des males,
observée par Gavrilov (1968) chez le m. espagnol, n'est donc pas
confirmée.

Sex-ratio des adultes et immatures

Sauf dans deux cas, le nombre de moineaux mdles n'a pas été
significativement supérieur a celui des femelles (tableau 4.2b). Con-
cernant un échantillon de moineaux espagnols, le premier indique que,
sans 1'adjonction des femelles indéterminées, les mdles représentaient
59.1 % des individus capturés en période internuptiale. Avec celles-ci,
ils ne constituaient plus que 55.2 % des captures et 1'hypothése nulle
&tait acceptée. Quant au second (59.6 % de males), i1 a encore trait.

d un échantillon de m. espagnols, mais pris cette fois en période de
reproduction. En excluant des calculs les données des deux premiers
jours de capture (9 et 17 avril), la proportion de males tombe & 48.6 %,
et 1'hypothése nulle est & nouveau acceptée. Pendant la construction
des nids, les mdles sont plus actifs que les femelles (cf. sixiéme
partie); & cette époque, les captures peuvent donc surestimer 1'impor-
tance de leurs effectifs. Un tel biais pourrait expliquer la variation
de pourcentage observée entre 1'échantillon complet et le sous-échantil-
lon.

Chez le moineau espagnol, un rapport des sexes favorable aux
mdles parait cependant chose courante : Bachkiroff (1953) 1'a noté en
hiver, Gavrilov (1968) pendant la reproduction,et Bortoli (1969) a
différentes périodes de 1'année. Ce dernier auteur signale avoir pris

de nombreuses précautions pour constituer ses échantillons.

Le sex-ratio des jeunes poussins &tant équilibré (Gavrilov,
1968), ces résultats impliquent une mortalité différentielle des sexes
en fin d'élevage ou aprés la sortie du nid. Dans cette derniére &ventua-

lité, 1'effort consenti pour la reproduction en est peut-étre responsa-
ble, celui des femelles pouvant étre plus important que celui des mdles.
Nous tenterons donc de quantifier cette différence (voir sixiéme partie).

Dans les colonies de reproduction, un surplus de males aurait
pour conséquences d'entrainer la monogamie et de stimuler plus rapide-
ment les femelles & la reproduction (Gavrilov, 1968).

Ce surplus est-i1 propre au moineau espagnol ? Pour répondre

a cette question, un complément de recherche portant sur un plus grand
nombre d'échantillons est nécessaire.
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Tableau 4.2a: Sex-ratio des poussins de moineaux (a)

Année  Miles (n) Fmelles (n) Males (%) P
M. espagnol 76(c) .9 . 13 40.9

77(d) 33 35 48.5
M. domestique 77(¢) 24 25 49.0 ns
(a) Poussins d'age Z a6 jours.
(b} Probabilité que le sex-ratio observé différe significativement de 1

(méthode de 1'erreur standard; n"s = non significatif).

(c) Echantillon récolté dans une colonie.
(d) Echantillon récolté dans cing colonies.

Tableau 4.2b: Sex-ratio de moineaux .

Année (a) : ) (b)
(période) Miles (n) | Femelles (n)| Males (%) P
M. espagnol 76(1)(c) 78 74 51.3 ns
76(1)(d) 78 85 - 47.9 ns
76-77(1)(c) 91 63 59.1 < 0.05
76-77(1)(d) 91 74 . 55.2 ns
77(R)(e) 65 44 59.6 < 0.05
77(R)(F) 35 37 48.6 ns
M. domestique 76(1)(c) 39 43 47.6 ns
76(1)(d) 39 54 41.9 ns
76-77(1)(c) 79 70 53.0 ns
76-77(1)(d) 79 81 49.4 ns

(a) Période des captures : I = internuptia]e(Misserghin). Pour le moineau espagnol,
de fin janvier & début avril, en 1976 et de novembre & mars, en 1976-77.
Pour le m. domestique, de fin janvier & début mai, en 1976 et de novembre a
avril, en 1976-77. R = reproduction (Oued Atchane). D'avril & mai, en 1977.

(b) Probabilité que Te sex-ratio différe significativement de 1 (méthode de 1'erreur
standard; ns = non significatif).

(c) Sex-ratio calculé sans les femelles indéterminées (voir texte).

(d) Sex-ratio calculé avec les femelles indéterminées.

(e) Sex-ratio calculé sur 1'&chantilion complet.

(f) Sex-ratio calculé sansles données des deux premiers jours de capture (voir texte)
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variations saisonniéres de la taille des gonades

Chez le m. espagnol, la longueur du testicule gauche est
d'environ 2 mm en hiver et de 10 mm au printemps (tableau 4.3). Sa
croissance,qui débute dés la fin janvier, s'accélére particuliérement
en mars pour atteindre en avril un plateau (fig. 4.2). En hiver
comme au printemps, la longueur testiculaire des sub-adultes est si-
gnificativement plus petite que celle des "adultes" (tableau 4.3).

Chez les femelles de cette espéce, 1a longueur de 1'ovaire
augmente aussi avec la saison (fig. 4.3), mais dans une moindre mesure
que celle des testicules. Elle est maximale lors de 1a maturation des
follicules. Au printemps, 1'ovaire est significativement moins dévelop-
pé chez les sub-adultes que chez les "adultes” (tableau 4.3).

Concernant la taille des gonades du m. domestique, les
données sont peu nombreuses. Jointes & celles de la littérature
indiquant une croissance testiculaire dés janvier (Murton et Westwood,
1974), elles suggérent néanmoins une évolution similaire a celle
observée chez 1'autre espéce (fig. 4.2 et 4.3).

Les deux sexes des deux espéces montrent aussi une importante
variation individuelle de la taille de 1'organe reproducteur (fig. 4,2
et 4.3).

Tableau 4.3 : Moineau espagnol : taille moyenne (en mm) des gonades des deux sexes dans des
groupes d'age différent et au cours de deux saisons.

[ Males {a)
, Hiver Printemps
X S n X 13 n
. "Adultes" (b) 2.28 0.50 32 10.38 1.08 16
Sub-adultes 1.76 0.43 19 9.53 0.75 12
p < 0.001 p < 0.05

Femelles (c)

*Adultes" (b) 5.01 0.69 14 8.89 1.33 17
Sub-adultes 4.76 0.72 12 7.15 0.96 4
ns p < 0.05

X - moyenne, s - écart-type, n - taille de 1'échantillon.
(a) hiver : captures de novembre 1976 & mi-février 1977;
printemps : 9 et 17 avril 1977 (voir méthodes).
(b) oiseaux au crdne complétement"ossifié"
(c) hiver : novembre 1976 & mi-janvier 1977; printemps : avril et mai 1977.
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LONGUEUR DU TESTICULE GAUCHE (mm)
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LONGUEUR DE L' OVAIRE (mm)
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Résultats de l1a nidification

Phénologie de Ta nidification

Le tableau 4.4 compare quelques traits caractéristiques du
début et de la fin de la saison de reproduction des deux espéces
étudiées. Chez ces deux moineaux, le début de la ponte a €té plus
précoce en 1977 et 1983 qu'en 1976. De plus, & cet égard, le m.
domestique précéde son congénére. L'inverse peut toutefois &tre vraien ce
qui concerne la date médiane de 1a premiére ponte.. Concernant ce para-
métre, nos échantillons montrent, en effet, une hétérogénéité signifi-
cative (X2 = 116.54, d1 = 4, P < 0.001). Celle-ci s'explique par une
reproduction plus hative (en moyenne) du moineau espagnd, Torsqu'avril
est chaud et sec.

Chez 1e m. domestique, la stabilité de la date médiane de
la premiére ponte n'est toutefois pas la régle générale,car elle
présente, dans d'autres pays des variations annuelles (Murphy, 1978).

Chez cette espéce, enfin, la derniére ponte a €té notée plus
tot en 1977 qu'en 1976. Par contre, la date médiane de la derniére
ponte n'‘a pratiquement pas varié d'une année & 1'autre. Chez le
m. espagnol, cette date est plus difficile & déterminer : nous en
verrons les raisons dans la cinquiéme partie.

La durée de 1a saison de reproduction, c'est-a-dire 1'inter-
valle entre le jour de la ponte du premier oeuf de la saison et celui
du premier oeuf de la derniére ponte (Murphy, 1978) a &té de 105 et
91 jours, respectivement en 1976 et en 1977. Comparativement aux
données anglaises et nord-américaines compilées par Murphy (1978 : 189),
ces valeurs sont faibles. Elles ne sont cependant pas anormales car
North (1973) donne une durée de 92 jours. Correspondant & 1'intervalle
entre la date médiane de la premiére ponte et celle de la derniére, la
durée moyenne de la saison de reproduction est un autre paramétre &
considérer. En 1976 comme en 1977, elle a été de 44 jours. Cet in-
tervalle est trés court, car la valeur la plus basse avancée par
Murphy est de 62 jours. Faute de disposer, pour 1'Oranie, de résultats
portant sur un échantillon de colonies plus vaste, on ne peut affirmer
qu'il s'agit 1a d'une différence régionale.

Définie comme 1'intervalle entre la ponte du dernier oeuf et
1'éclosion du premier jeune (Seel, 1968b; Murphy, 1978), 1a durée de
1'incubation est plus courte chez le m. espagnol (9.2 a 9.6 jours) que
chez son congénére (10.4 & 11.0 jours, tableau 4.4). Chez ce dernier,
elle est, en moyenne, comparable & celles relevées par Alonso (1984a),
par Murphy (1978) et par Seel (1968b). Chez le premier, elle approche
celle d'Alonso (1984a) '

Chez le m. domestique, la valeur de 1'intervalle entre la ponte
du premier oeuf d'une nichée réussie et celle de la tentative suivante (Seel,
1968b; Murphy, 1978) n'a pas significativement varié d'une année a 1'autre
(tableau 4.4). Elle est par ailleurs comprise entre celles fournies par
Murphy (1978) et par Seel (1968b) et proche de celle d'Alonso (1983).

.
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Nombre de pontes

Le nombre de pontes produites par saison et par femelle est,
en général,estimé a partir du nombre de pontes par nid. Cela suppose
que chaque femelle garde le méme nid pendant toute la saison de reproduction.
A Misserghin, ce nombre ainsi évalué était, en moyenne, de 1.46 + 0.79
(n = 41), et de 1.42 + 0.65 (n = 52), respectivement en 1976 et T1977.
Comparativement aux moyennes d'Alonso (1984)etd‘autres auteurs compi-
lées par Dyer et al. (1977), ainsi que par Murphy (1978), ces résultats
sont faibles. En effet, 5 de ces moyennes (sur 23) sont comprises en-
tre 1.5 et 2 pontes par nid, 13 entre 2 et 3 et 5 sont égales ou supé-
rieures a 3. La faiblesse des valeurs de Misserghin résulte en fait
du changement de nid entre pontes successives. En 1976, 5 transferts
d'un nichoir & un autre, ou d'un nid sous corniche & un nichoir voisin
ont eu lieu. De plus, en se-basant sur les dates de ponte et la pro-
ximité des nids, 4 autres ont été soupgonnés. En 1977, 5 déplacements
de ce type ont pu se produire. Le nombre maximal de pontes par femelles
a dés lors &té estimé & 1.96 (45 pontes pour 23 femelles) et a 1.63
(52 pontes pour 32 femelles), respectivement en 1976 et en 1977.

Ces changements de nids sont peut-&tre 1iés & la proliféra-
tion de parasites externes, en particulier de puces. - Dans certains
cas, la prédation en est peut-étre aussi responsable.

De tels passages d'un nid & 1'autre expliquent peut-étre
que, dans les nids groupés d'une colonie de Calgary, Mc Gillivray (1980)
ait noté moins de pontes commencées que dans les nids dispersés. Il
n'est dés lors par certain que - comme 1'a conclu cet auteur - la proxi-
mjté étroite des couples ait tendance & diminuer la productivité saison-
niére.

Distribution saisonniére des pontes

La distribution des pontes du moineau domestique varie avec
la saison (fig. 4.4). En 1976, comme en 1977, 1'activité de ponte a .
diminué au cours de celle-ci. En 1977, cependant, cette diminution
a été plus rapide qu'en 1976. Chaque année, de surcroit, la ponte a
connu plusieurs pics d'activité. En 1976, quatre pics principaux sont
apparus. En 1977, deux vagues de ponte importantes se sont développées,
chacune plus ou moins subdivisée en pics secondaires.

L'activité de ponte du moineau espagnol est beaucoup plus
synchronisée que celle de son congénére : les vagues de pontes succes-
sives forment des pics bien distincts (fig. 4.4). En 1976, il en est
apparu trois. En 1977, deux furent notés mais en deux endroits diffée-
rents d'une méme vallée. En 1983, i1 y en eutégalement deux (un seul
est représenté), et cette fois dans le méme boisement. Le déclin sai-
sonnier de 1'activité de ponte existe aussi chez le m. espagnol. Son
étude est cependant plus complexe que chez 1'autre espéce, car elle
doit &tre abordée au niveau régional (voir cinquiéme partie).

Ajoutons enfin qu'Alonso (1983, 1984a) souligne aussi un
début de ponte trés synchronisé chez le m. espagnol.

Les premiéres pontes du m. domestique peuvent &tre subdivisées
en deux groupes en fonction de la date médiane de ponte : un de

premiéres pontes précoces, avant celle-ci, et un de premiéres pontes
tardives, aprés celle-ci. La contribution de ces deux groupes a 1'ac-
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tivité saisonniére de ponte est bien différente (fig. 4.5), car les
troisiémeset quatriémes pontes sont essentiellement attribuables aux
seuls nicheurs "précoces". Ces derniers sont aussi responsables d'une
plus grande proportion des secondes couvées. Ces différences sont pro-
bablement liées a 1'dge des nicheurs.Summers-Smith (1963)a en effet
montré que les moineaux de deux ans ou plus pondent, en moyenne,plus
tot dans la saison que ceux d'un an.

La figure 4.5 montre encore que 1'existence et 1'aspect des
différentes vagues de pontes observées sur la figure 4.4 résultent de
la superposition de pontes de cycles différents, ainsi que de 1'inter-
valle entre les pics d'activité de ponte des nicheurs "précoces" et
des nicheurs "tardifs" (voir Seel, 1968a).

Les premiéres pontes du m. domestique méritent encore une
remarque : elles ont &té plus nombreuses en 1977 (31) qu'en 1976 (19).
Les moineaux adultes étant trés sédentaires (Summers-Smith, 1963; cette
étude), ce résultat traduit un rajeunissement de la population. Le
nombre de pontes ultérieures, en revanche, n'a guére varié : 18 en 1976
et 17 en 1977. L'accroissement de la population, ainsi que la sécheres-
se,peuvent expliquer, que le nombre des deuxiémes et troisiémes pontes
ne représentait plus en 1977que 55 % de celui des premiéres (contre
95 % en 1976). Ces facteurs ont di diminuer 1'abondance des
ressources disponibles pour chaque individu. Or, de cette abondance
peut dépendre 1'occurrence des deuxiémes pontes. Les résultats de
Bryant (1975) sur 1'hirondelle de fenétre, et ceux de Perrins (1965)
sur la mésange charbonniére suggérent en effet cette conséquence.

Le rajeunissement de la population peut jouer dans le méme
sens. Les plus jeunes ont en effet un début de ponte plus tardif
(Summers-Smith, 1963). Au cours d'une saison de reproduction, ils
ont donc moins de temps pour pondre.

Chez le moineau espagnol, la distinction entre nicheurs
"précoces” et nicheurs "tardifs" est fort nette (voir fig. 4.4,
les deux premiéres vagues de ponte de 1976). Il n'est pas impossible
que cette ségrégation s'accompagne d'une séparation au moins partielle
des classes d'age. Celle-ci pourrait étre la conséquence des contras-
tes précédemment relevés dans la taille des gonades.

Taille de ponte

Chez le m. domestique, dans les pontes incubées avec succeés,
la taille de ponte a varié de 3 & 7 oeufs, et la plus commune était de
5 (tableaux 4.5 et 4.6). Sa moyenne a &t& de 4.88 en 1975, et de
4.54 en 1977 . Ces valeurs moyennes sont comparables a celles citées
par Dyer et al. (1977), Alonso (1983), ainsi que, pour les moineaux
hybrides, par Bellatreche (1979).

Chez le m. espagnol, la grandeur des pontes a varié de 2 a
6 oeufs; la taille la plus commune, dans ce cas,fut aussi de 5. Vu
1'importance des colonies de cette espéce, et différents problémes
évoqués dans la cinquiéme partie de ce travail, la taille moyenne des
couvées a été calculée pour chaque vague de ponte (tableau 4.7a).
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Fig. 4.4.Nombre (ou pourcentage) de pontes commencées par pentade
durant la saison de reproduction du moineau domestique
- (Misserghin) et du m. espagnol (Sidi Bakhti).
n : taille de 1'échantillon.
+ + quelques deuxiémes pontes tardives
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--------------------------------------------------------------

Variations saisonnilres

Tant chez le m. domestique en 1976 que chez son congénére
en 1976 et en 1977, cette taille a varié significativement avec la
saison (tableau 4.7§. D'aprés ce tableau, les deuxiémes pontes des
nicheurs "précoces" ont présenté les valeurs les plus fortes. Ce résul-
tat s'accorde avec ce qui est généralement observé chez le m. domesti-
que (Dyer et al., 1977), et avec ce qu'a noté Alonso (1983) chez les
deux espéces.

Variations interannuelles

Le tableau 4.7a montre encore que ces deuxiémes pontes peu-
vent présenter des variations interannuelles significatives. Celles-
ci sont liées au contraste interannuel de la taille de ponte du
moineau domestique.

Ce type de variation n'a pas été observé en Espagne (Alonso,
1983), ni en Angleterre (Seel, 1968b). Par contre, il a €té nettement
mis en évidence en Pologne (Pinowska et Pinowski, 1977), ainsi qu'en
Amérique du Nord (Murphy, 1978).

Les causes possibles de cette variation seront détaillées
dans la cinquiéme partie de ce travail. I1 faut sans doute inclure
parmi elles le rajeunissement de la population de m. domestiques.

I1 semble en effet que les oiseaux d'un an donnent des couvées en moyen-
ne plus petites que celles des oiseaux plus &gés (Seel, 1968b). -

RYRSTE
§ N

i 8.8

L

e

Succés de 1'éclosion

Chez nos deux moineaux, le nombre d'oeufs éclos n'a varié
significativement ni avec la saison, ni avec 1'année (tableau 4.7a et
4.7,

Par contre, chez le m. domestique, le succés de 1'é&closion
tend a augmenter ou 3 passer par un maximumau cours de la saison (ta-
bleau 4.7a). De plus, pour les derniéres pontes, sa variation inter-
annuelle est significative.

Enfin, pour ce qui est de 1'éclosion des premiéres pontes, le
succés semble meilleur chez le m. espagnol que chez son congénére :
a ce niveau, la différence interspécifique est en effet presque si-
gnificative (tableau 4.7a).

Dans les pontes réussies du m. domestique, le pourcentage
maximum d'oeufs éclos a atteint 85 % en 1977 et 90 % en 1976. S'i1l
n'est pas surestimé, ce succés élevé est comparable aux résultats de
Seel (1968b) : 87.7 %, ainsi qu'ad ceux d'Alonso (1984) : 91.7 %. Quant
a sa valeur minimale, 69 % en 1976 et 73 % en 1977, elle correspond
&]ce1lg o?servée, en moyenne,en Europe continentale : 70 % (Dyer et
al., 1977).

Chez 1e moineau espagnol, dans ce type de ponte, le pourcen-
tage maximum d'oeufs éclos a toujours dépassé les 90 % (tableau 4.7a).
Ce succés est comparable & celui enregistré, en moyenne, au Kazakhstan
et en Espagne : 94 % (Gavrilov, 1963; Alonso, 1984).

96



*|OAU3,| © S3unal 8p 34qwOu np |30} Np |NdLed 3| Jnod sajuod ap uo||Ljueydy,| ap dteL = () - p
*|OAUD, | © SBunal 3p auquou np [N3|ed 3| 4nod sajuod 9p ue([LIuRYIY, | 3p (1€l = () -2
*(S9poy3a JLOA) JUBWR|NBS SALSSNYUA SARPYILN - ¢
*(sapoylap 4LOA) JuswI|NAS SILSSNYL SAJUOd - ©

0°¢

1°1
(0°2) ajuod/saunap °q
L0 oquod/saunap ‘e
2§ (08) (%) L0Au3,| @p s32InS °q
62 G2 (%) LoAud,| ap sadang ‘e
60°2 (p)(Lv)86 b LOAUD, | © saunap °q
€2°'1 (p)(08)86 b [OAUB,| © saunap -e
88 €8 (%) uolso|2@ s@dan§ °q
06 68 (%) uoisod3 s3dang e
or'y 681 L S SOL93 sjnsQ °q
8E'Y €ee L 91 SO[J9 S§jnaQ ‘e
86"t vie L 9 sjneQ °q
88t TLE L 81 sjneg ‘e
(97 1 A s9juod °q
9/ I (h)(sT)oT 9 sajuod ‘e

auuakoy {ejol € ajuod 9p 3| Lel

e| 8p S3J9INn§ :

G'p nesjqe}

97




*(S9pOY3IaW ALOA) JUBWD|NDS SBLSSNY4 SAYILN - q
*(SOpOYIW ALOA) JUBWS[NDS SILSSNYL SAJUOd - ©

81 £°2
60 G'1
(6°1) L1 2 (6°1) ajuod/ssunap °g
(5°1) 80 G'1 (5°1) ajuod/saunap e
9 (08) v 69 (09) (%) LoAud,| & S3I0ns °q
0€ (£2) 12 LE (09) (%) LoAua,| e s3doong ‘e
98°0 G0'2 £ € Gl 22 £ [OAUD, | ® SBunaf °q
12°1 91°1 £Y £ Gl 22 £ LOAUD, | @ Saunap ‘e
€8 (oot1) 9/ 68 (g8) (%) uoLrso[29 s@dINS °q
68 26 08 26 (e8) (%) uotso|29 sgdang ‘e
L6°0 [9°€ 9 e 2€ g S0129 s3ndQ °q
G6°'0 98°¢ £l 11 2L G§ g S0|29 Sjhap ‘e
GL°0 £v°¥ £6 9 G 9¢ 9 s4nap °q
69°0 vs°' b 891 21 06 09 9 sjnaQ ‘e
12 I 6 6 VA S33u0d ‘g
L 2 81 Gl 2 sajuod ¢
S auudfoy Le3ol 9 G ) ¥ € ajquod 8p 9ajLley

i —————————

*(£L61 ‘utybuassily) enbrisawop neautow np uoL3onpoadas e 9p SIINS :  9°p nedjqel

l
x

98




"GO0 > d ¥ “9343qL| 9p saubop : () fsLLleM-LeySnuy Op 3saL - (p)
*(uopLraueysa, | ap af|Le3) adA3-34e23 + suuakoy - (2)
* (93x33 410A) sajuod SBULUASP : Q ¢SBALpJe} Sajuod saugiwoud : 1) £$920094d sajuod (sowaixnap) saudtwaud : (2) 1 4 - (q)
*(S9POYIZW 4LOA) JudWA|NBS SILSSNPU S3juod - (e)
% (1) 169 | (08) 96 a
(€) ev°¢ 56 26 (26) 06 2 d
(2) €171 €6 98 68 11l
(v) 1€°6 56 86 (L6) 68 98 Td (%)

UOES0|JR, | Bp SAIINS

(1) s0°1 (£)28°0+00°%v  (LT)8T°T+Lp'¥ Q
(€) vy (1£)56°0+59°% (81)G9°0+8L ¥ (9)€9°0+00° %  (22)2T°T+eL"¥ 2 d
(2) vo'2 (€2)28°0+0¢" ¥ (11)ot°1+¢L°s  (LT)LT°T+2T°D 11
(v) sv°v (61)06°0+Lt" b (61)29°0+ze'y  (L)06°0+p1"H (e1)e0°1+s8°¢  (02)SE°T+ST°¥ 1d

ajuod/so[2a synag

(1) €570 () 0+00°S  (/1)90°T+59't a
« (€) strot (1€)6£°0+06° v  (81)€°0+22°S (9)es-oree'y  (22)88°0+L2°S 2 d
(2) sz2°1 (£2)8L°0+19° (11)29°0+9¢"%  (£1)0L°0+S9°Y 11
(v) oL°S (02)£6°0+0L°v  (81)19°0+6€'v  (1)s6°0+62'V (e1)88°0+vS° ¢ (02)18°0+58"¥ S 1d
(2) (q) @juod ap ay|tel
(p) anbir3styess £861 LL6T 9/61 LL6T 9/61
1S3} Loubedsa neauioy anbL3sawop neauloy

*(e) uoLs0|99, |- 3p s229ns np 33 djuod Bp 3| |Le} B| P SJ4LUUOSLES 33 I |INUUR UOLJBLIRA :'B/'} neajqey

99




*JUAW NDS SALSSNYA SBVYILU~ P

*JUBUBLNDS SALSSNIA SBIAN0I ~ D

"(Stilef-1eysnay 3p 3583) 10°0 > dy, ‘S0°0 > d , “9343qL| 8 sgubep - ()
. *,S9LUNaJ, SBALpJR} 33 ,S82023ud, Sajuod sauaiwaud (e)

(2) s2'¢ (2) 98°2 [OAUD, |
9p $320N§
wxl(1) 928 (2) 19°s (2) 280 |'P
(2) oo°¢ (2) 66°2 |'° ajuod
. /S9|0AUB saunap
(1) sv°0 (2) g1 (2) oL°1 (2) L2 uoLso|da, |
N 9p $322ng
(1) 2¢2 (2) 82°G (2) L£°0 (2) 65°2 ajuod
) /S0|129 S$4n3(Q
«(1) 02°§ wx () 04701 (2) oe*s y (2) 6179 ajuod ap 3f|tel
LL6T 961 LL61 9/61
foubedsa neaulop (e) anbLysswop neauloy

*SaNDL]SLIL}S SS9} SOP SR NS
: uoL3oNpouadau e| sp sadjaweded buld ap auaLuuosLes uoLjerdep : qz°p neajqej

100



Qeufs non éclos

Certains oeufs sont perdus lorsqu'une partie ou 1'entiéreté
de 1a ponte est détruite,ou bien Torsque la ponte est abandonnée. Ce
dernier cas résulte de dérangements ou d'oeufs stériles.

Chez 1e m. domestique, les pertes partielles de couvées sont
rares (tableau 4.8a). Les pertes complétes, plus fréquentes, peuvent
atteindre 8 %; elles sont le fait des prédateurs. Le pourcentage de
pontes abandonnées ou stériles a, quant & Tui, varié du simple au triple:
4 % en 1976 et prés de 12 % en 1977. C(Cette augmentation est essentiel-
lement 1iée a celle des dérangements des couveuses.

Dans Te cas du m. espagnol ce dernier type d'échec n'a pas
atteint 5 %.

Dans 1'ensemble, les valeurs de ces différents types de per-

tes ne sont pas supérieures a celles notées par Murphy (1978), pour le
m. domestique, et par Alonso (1983), pour nos deux moineaux.

En ce qui concerne les causes d'échecs des oeufs non éclos
des pontes réussies, les é&chantillons du tableau 4.8 b n'indiquent pas
de différence significative entre le pourcentage d'oeufs stériles et
celui d'oeufs pourris ou contenant un embryon mort,et ce dans nos
deux espéces. Par contre, dans les colonies de m. espagnol &tudiées
par Gavrilov (1963), le pourcentage d'oeufs stériles fut, en moyenne,
3.5 fois plus important que celui de 1'autre catégorie.

Succés de 1'envol

En 1976, le moineau domestique a produit, en moyenne, 1.23
jeune par ponte réussie et 2.09 jeunes par couvée réussie (tableau
4.5). En 1977, sa reproduction a donné pour chacune de ces catégories,
respectivement 1.16 et 2.05 jeunes (tableau 4.6).

Chez cette espéce, le nombre moyen de jeunes amenés a 1'envol
n'a varié significativement ni avec la saison, ni avec 1%année
(tableaux 4.7b et 4.9). Cette conclusion s'applique autant aux pontes
réussies qu'aux nichées réussies.

Dans le cas du m. espagnol, 1'analyse du succés de 1'envol
doit se Timiter aux couvées réussies (voir méthodes).

Selon 1a vague de ponte envisagée, ce succés a varié, en 1976,
de 1.95 & 2.65 jeunes et, en 1977, de 1.94 & 2.95 jeunes. Pour 1983,
enfin, la premiére couvée a donné, en moyenne, 2.30 jeunes a 1'envol
(tableau 4.9 ).

Chez ce moineau, les variations saisonniéres du nombre de jeunes a
1'envol ont été statistiquement significatives en 1977 (tableau 4.7a).

Enfin, le succés des deuxiémes couvées réussies a été signi-
ficativement plus élevé chez le moineau espagnol que chez son congéné-
re (tableau 4.9 ).

Dans 1'ensemble, le taux de mortalité des poussins de nos
deux espéces diminue avec 1'dge (tableau 4.10). Ce résultat s'accorde
avec ce qu' indiquent Dyer et al. (1977)chez le m. domestique et
Alonso (1984a) chez le m. espagnol.
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Tableau 4.8a: Pertes connues de pontes (en pourcentage des pontes commencées).

m domestique (a) m. espagnol (b)
1976 1977 1976 1977 (c)
(n=100) (n=51) (n=69) (n=44)
Ponte partiellement 2.0 0.0 nc nc

perdue

Ponte entiérement
perdue 8.0 7.8 nc’ nec

Ponte abandonnée
ou incubée sans
SUCC8S 4.0 11.8 4.4 4.5

n c - non calculé
(a) - Misserghin; (b) - Sidi Bakhti.
(c) Premiéres pontes uniquement.

Tableau 4.8b: Causes d'échec des oeufs non éclos des pontes réussies (1976-1977).

Cause d'échec Moineau domestique (a)|moineau espagnol (b)
n % n %

Oeufs sans embryon

visible 24 50 6 35

Oeufs pourris ou

avec embryon mort 24 50 11 65

Total 48 17

(a)-Misserghin; (b) - Sidi Bakhti.
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Tableau 4.10 : Taux de mortalité des poussins (en % par classe d'ége)(1).

0 a 5 jours|5 a 10 jours |+ de 10 jours | Taille de
1'échantillon (2)

Moineau domestique

1976 28.9 22.3 . 5.3 76
1977 23.3 10.4 11.7 86

Moineau espagnol

1976 36.0 . .6.4 1.5 139

1977(r-;1) 28.9 13.2 4.9 38
(P2) 13.9 13.8 2.8 36

(1) Nichées réussies uniquement.

(2) Nombre maximum de jeunes éclos.

P1(2) - premiéres (deuxiemes) pontes précoces.
Succés de la reproduction du moineau domestique

Concernant les pontes réussies, 1'évolution saisonniére des
succés de 1'envoletdela nidification est semblable d'une année a
1'autre (tableau 4.11). Chaque année, en effet, ces réussites ont été
plus importantes pour les premiéres pontes que pour les suivantes. Le
pourcentage de nichées non réussies a, quant & lui, varié en sens inver-
se. La diminution saisonniére du succés de 1a reproduction s'accompagne
ainsi d'une augmentation des échecs complets.

Pour 1'ensemble des pontes réussies,le succés de 1'envol a
été de 29 % en 1976 et de 30 % en 1977 (tableaux 4.5 et 4.6). Compa-
rativement aux données de la littérature (Dyer et al., 1977; Murphy, °
1978), ces résultats sont particuliérement faibles. Jusqu'd présent,
a ma connaissance,seuls Mitchell et al. (1973), ainsi que Gil-Delgado
et al. (1979, in Alonso, 1984a), ont rapporté un succés aussi faible
ou plus faible : respectivement 28 % dans une population du Texas et,
en Espagne, 30 % en 1976 et 14.5 % en 1977 dans une colonie a découvert.
Le succés moyen est d'habitude supérieur 3 40 % (Dyer et al., 1977). Tou-
tefois, comme 1'a montré une &tude polonaise &talée sur 14 ans

(Pinowska et Pinowski, 1977), ses fluctuations annuelles peuvent étre
trés marquées.

Tableau 4.11 : Variation saisonniére et annuelle de la
reproduction du moineau domestique (Misserghin) (a).

. Succés de la c s
Suacts ) | miairication | (e, 0
Ponte

1976 1977 1976 1977 1976 1977
P1 35 38 30 32 23 31
Tl 34 36 31 31 42 36
P2 19 17 17 15 50 -
D 25 18 24 14 50 -

(a) pontes réussies uniquement (voir méthodes).
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Cette productivité est estimée en multipliant les paramétres
suivants :

(nombre moyen de pontes par femelle) x (nombre moyen de jeunes a
1'envol par ponte réussie) = nombre moyen de jeunes & 1'envol par

femelle :
soit, pour 1976 : (1.96) x (1.23) = 2.41
et pour 1977 : (1.63) x (1.16) = 1.89

Comparativement aux données compilées par Dyer et al. (1977),
variant de 2.6 a 7.7 jeunes & 1'envol, ces valeurs sont trés faibles.
Elles sont probabiement propres & 1'échantillon de nids étudiés. En
1977, en effet, 1'augmentation du nombre de nicheurs dans notre colo-
nie résulte sans doute d'un recrutement d'oiseaux &trangers. Un tel
surplus doit donc traduire 1a meilleure productivité d'autres colonies.

Causes_de_mortaliteé

Pour tenter d'expliquer les maigres résultats d'Oranie, un
examen des différentes causes de mortalité des poussins est indispen-
sable.

Facteurs climatiques

En Oranie, durant cette étude, la reproduction des moineaux n'a
pas &té perturbée par de longues périodes pluvieuses et froides. Dans
| le cas présent, ce facteur climatique, qui peut affecter fortement le
| succés des nichées (Pinowski, 1968; Mitchell et al. 1973; Tahon et al.,
; 1978), ne doit donc pas étre retenu. La sécheresse de 1977 peut, en
| revanche, avoir influencé négativement la productivité de nos moineaux
| en réduisant 1'abondance de leur nourriture. Il est en effet évident
| que méme dans les zones cultivées, tous les milieux ne sont pas irri-
gués.

[ Parasites

LA prolifération de parasites dans les nids peut étre une
cause de mortalité (Dyer et al!.,1977). Cette prolifération a bien
été observée dans ceux de Misserghin, mais rien ne nous permet de lui
| attribuer un caractére pathogéne.

Trattements phytosanitaires

Chaque année, sur le terrain de la station de la Protection
des végétaux, les cultures font 1'objet de traitements phytosanitaires.
Les populations d'invertébrés peuvent donc y présenter des fluctuations
d'effectifs importantes. Le régime alimentaire des poussins étant for-
tement insectivore, celles-ci peuvent & leur tour influencer le succés
de la reproduction. Dans quelle mesure ? Cela reste & déterminer.
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Dérangements et accidents

Sur le terrain de cette station, plusieurs campagnes de ba-
guage ont eu lieu. Les adultes étaient devenus plus craintifs : en
présence de 1'homme, ils hésitaient & rentrer au nid. Dans le voisi-
nage des nids, le déplacement de personnes a donc pu perturber le
ravitaillement des poussins et, de ce fait, diminuer le succés de
1'élevage.

- En 1976, le baguage des oiseaux a eu un autre résultat né-
gatif : plusieurs bagues se sont déformées et, en provoquant la né-
crose d'un pied, ont rendu manchotsun minimum de deux males et de trois
femelles. En 1977, le nombrede handicapés s'élevait au moins & deux
miles et deux femelles. Ce handicap n'empéche cependant pas la sur-
vie d'une année & 1'autre. Mais en diminuant la capacité de prédation
des parents, il peut toutefois freiner la fréquence des nourrissages
ou réduire 1'importance des becquées, et accroitre ainsi le taux de mor-
talité des poussins. Cependant, cette capacité n'était pas totalement
inhibée, car une femelle manchot a réussi, avec un mdle normal, 3 mener
a 1'envol deux jeunes d'une deuxiéme ponte, la premiére et la troisiéme
ayant échoué. De son cdté, un male manchot, avec une femelle nermale,

a réussi 1'élevage de trois jeunes d'une premiére ponte et de deux d'une
seconde. Ce handicap, par ailleurs, n'a pu affecter que les nicheurs
d'une des colonies de Misserghin : 1'autre, en effet, ne présentait

pas d'oiseaux bagués. Or le succés de la reproduction y fut aussi trés
faible. Par conséquent, le handicap en question n'explique pas, a lui
seul, les résultats obtenus. '

Famine et prédation

La distribution des échecs complets pourrait peut-&tre nous
indiquer d'autres causes de mortalité des poussins. Comme le montre
le tableau 4.12, cette distribution présente des différences spatiales
marquées. Les nichées du batiment A, en1'occurrence, comportent beau-
coup plus d'échecs de ce type que celles des deux autres édifices.

Ce contraste peut avoir deux causes complémentaires : la structure
d'dge des différents groupes de nicheurs et la prédation.

En hiver, nous 1'avons vu, la population des nichoirs de A
comprenait moins d'adultes que celle de B. Les adultes &tant trés
casaniers, il est probable que cette différence se soit maintenue au
printemps. Dans ces conditions, la population de A devait é&tre, en
moyenne, moins expérimentée que celle de B pour la collecte de nourri-
ture destinée aux jeunes. Cette inexpérience a pu étre fatale a cer-
taines nichées. Les résultats de différentes études montrent en effet
que 1'dge peut influencer le succés reproducteur (voir par exemple :
Perrins, 1965, chez Parus ater; Coulson, 1966, chez Rissa tridactyla;
Dunn, 1972, chez Sterna sandvicencis).

La prédation a &té le fait de couleuvres, probablement
d'Elaphe scalaris. Comme elle a rarement &té observée, il est diffi-
ciTe de séparer ses effets de ceux dus & la sous-alimentation. Cette
derniére a toutefois une action plus progressive : elle touche d'abordles
individus les plus faibles de la nichée. D'une visite & 1'autre, la
disparition d'une nichée de plusieurs jeunes peut, en revanche, signer
1'action d'un prédateur. Un pillage systématique des nichées du bati-
ment A pourrait donc expliquer, au moins partiellement, la distribu-
tion particuliére des &checs complets. La prédation est, en effet,
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conmue pour &tre une cause importante des échecs de nidification
(voir par exemple : Morton, 1971, chez Turdus grayi; Pinkowski, 1977,
chez Sialia sialis; Willson, 1979, chez Dendroica discolor) et son
impact est parfois localisé dans 1'espace (Kluijver, 1951, chez Parus
ater; Slagsvold, 1980, chez Turdus pilaris)

Disparition d'adultes

E1le peut &tre une cause d'échec des nichées lorsqu'elle
survient pendant 1'élevage des poussins. A Misserghin cependant,son
jmpact possible ne semblait pas important. En effet, parmi les quatre
femelles disparues de fin mars & mi-juillet 1977, une n'avait pas
encore pondu, une a cessé d'étre vue avant la fin de la ponte et deux
pendant 1'incubation. Concernant les six mdles disparus a& la méme
époque, un individu fut trouvé mort avant le début de la ponte et un
autre en début d'élevage. Dans ce dernier cas, la nichée é&choua com-
plétement.

Causes d'échec de la reproduction du moineau espagnol

Chez cette espéce, 1'étude de la reproduction ayant été Timi-
tée aux nichees réussies, 1'impact de la prédation est difficile a
estimer.

Cependant, i1 est probable qu'il soit moins important que
chez le m. domestique. Cela tient & deux faits : la taille des colonies
et le synchronisme de reproduction particuliérement élevé chez le m.
espagnol. Les &tudes menées chez d'autres espéces montrent en effet que,
dans les plus grandes colonies, 1'impact de la prédation est plus fai-
ble que dans les plus petites (Patterson, 1965, chez Larus ridibundus;
Robertson, 1973, chez Agelaius tricolor)

11y a & celaune explication simple : lorsque le nombre de
proies est trés grand par rapport a celui des prédateurs, la prédation
devient indépendante de 1a densité (Blondel, 1967; Wilson, 1975). En
d'autres termes, 1'offre dépasse nettement la demande. Le modéle de
prédation proposé par Holling (1959) rend bien compte de ce phé&noméne.

Par ailleurs, les nids de cet oiseau hébergent d'habitude
beaucoup moins de parasites externes que ceux du m. domestique.
Ce fait favorise peut-&tre aussi le succés de sa reproduction.

Installés dans les arbres, ses nids peuvent, par contre, étre
arrachés par le vent. Dans certaines colonies, les pertes dues a ce
facteur peuvent atteindre 30 % envirén (Alonso, 1984a). Sur certains
supports, comme les &pineux, les nids semblent toutefois bien résister

=

a 1'action du vent.

Succés de la reproduction et taille de ponte

Chez le moineau domestique, la taille de ponte la plus commune
n'a été la plus productive qu'en 1976 (tableaux 4.5 et 4.6), mais cette
différence n'était toutefois pas significative.

Chez le moineau espagnol, les pontes de 5 et 6 oeufs ont été
plus productives que celles de 3 et 4 oceufs (tableau 4.13). Cette dif-
férence, toutefois, n'est statistiquement significative (P<0.05) que
pour un seul échantillon de deuxiémes pontes précoces. De plus, les
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pontes de 6 oeufs semblent plus productives que celles de 5 oeufs.
Ceci ressort également des données d'Alonso (1984a), chez les

deux espéces, et de Murphy (1978) chez le moineau domestique seul.
Dans ce dernier exemple, les résultats d'un test statistique appuient
cette conclusion.

A court terme, c'est-a-dire au moment de 1'envol, celle-ci
infirme ainsi 1'hypothése de Lack (1966), selon laquelle la taille de
ponte modale est la plus productive. A plus long terme, donc en nombre
de reproducteurs, cette hypothése reste peut-étre valable. Aprés 1'en-
vol, en effet, les jeunes des plus grandes nichées ont peut-&tre moins
de chances de survie que ceux des plus petites. C'est le cas notamment
chez 1a mésange charbonnidre (Perrins, 1965). Chez le moineau domesti-
que, par contre, le fait n'est pas démontré (Murphy, 1978). Enfin, la
taille de ponte domnant le plus de reproducteurs peut encore étre Tliée

| au taux de survie adulte. Chez les oiseaux qui se reproduisent plusieurs
: fois, le modele de Charnov et Krebs (1974) montre que cela est théori-
quement plausible.

Tableau 4.13 : Succés de la reproduction du moineau espagnol
i (nichées réussies). ‘

Taille de ponte : 3 4 5 6

a. Jeunes/pontes (T1/76) 2.0. (1) 1.8. (4) 2.0.(10) 2.5. (2%

1.8 2.1
b. Jeunes/pontes (P2/77) 3.0. (1) 2.3. (6) ?.0.( 9) 3.8. (4%

T 1

2.4 3.2

a. T1/76 : premiéres pontes tardives (1976).
b. P2/77 : deuxiémes pontes précoces (1977).
() : nombre de pontes.

CONCLUSTONS

Concernant 1a reproduction de ces deux moineaux, les résultats
qui viennent d'étre discutds confirment dans 1'ensemble les conclusions
d'Alonso (1983, 1984 a) : tant en Oranie qu'en Espagne, le cycle du
moineau espagnol est beaucoup plus synchronisé que celui de son congénére.
De plus, grace & une courte période d'incubation, le premier n'occupe
qu'un minimum de temps son lieu de nidification. I1 peut ainsi tirer un
maximum de profit de ressources sporadiquement abondantes.

Par ailleurs, les résultats d'Oranie montrent que, chez cet
oiseau, les premiéres pontes précoces et tardives forment deux vagues
bien distinctes. Ils soulignent en outre le lien existant entre les
facteurs climatiques et le début de la ponte. Quant & la taille moyenne
de ponte ‘et ses variations saisonniéres, cette analyse révéle, a 1'ins-
tar de ce qui se passe en Espagne (Alonso, 1983, 1984 a), une forte
similitude interspécifique.
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L*étude de moineaux domestiques marqués individuellement nous
apporte aussi quelques observations dont i1 faudra tenir compte dans
les études futures., Parmi celles-ci, mentionnons le fait que certains
couples utilisent deux nichoirs au cours de 1a saison de reproduction,
ainsi que la ségrégation spatiale d'oiseaux d'ages différents,

Quantifié en nombre de pontes par saison de nidification, 1'ef-
fort de reproduction du moineau domestique parait enfin plus faible
dans le groupe des nicheurs "tardifs", probablement plus jeunes, que
dans celui des n1cheurs "precoces" L'hypothése de Williams (1966)se-
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CINQUIEME PARTIE

ETUDE REGIONALE DE LA
REPRODUCTINN DU MOINEAU ESPAGNOL

En étudiant la reproduction d'une espéce dans une seule
colonie, on n'a évidemment qu'une vue fragmentaire du probléme. Chez
le moineau domestique, la réussite des nichées varie, en effet, tres
fortement d'une colonie & 1'autre (Murphy, 1978). En Oranie, une étu-
de régionale de la nidification &tait donc souhaitable. Reéalisée en
1977 et en 1983, elle a été, pour des raisons de temps disponible,
Timitée au seul moineau espagnol.

Ses objectifs &taient de préciser les caractéres des forma-
tions végétales utilisées et des sites d'implantation des colonies,
d'évaluer le nombre de celles-ci dans une région déterminée, d'estimer
1'importance de leurs populationset enfin de quantifier le taux de
réussite de leur reproduction.

Dans le cas d'un oiseau déprédateur des récoltes, tous ces
renseignements sont aussi d'un grand intérét pour 1'agronome.

MATERTIEL ET METHODES

Pour cette étude, i1 fallait :
a) localiser géographiquement les colonies,
b) estimer leur importance,
c) examiner des échantillons de nids et leur contenu,
d) traiter les données.

a) Localisation géogranhique des colonies

Pour le relevé des colonies, la prospection a &té limitée
au nord-ouest algérien. En 1977, 1'est, 1'ouest et Te sud-ouest
oranais ont été visités, En 1983, ce dernier secteur n'a plus éte
prospecté. Enfin, au cours de ces deux années, j'ai fouillé plus in-
tensivement la région comprise entre Oran et la vallée de 1'oued
Médiouni (colonies 25 & 60 sur Ta fig. 5.1 ). La plupart de ces recher-
ches ont été effectuées en voiture sur des itinéraires prédéfinis.
Dans la zone d'étude intensive, les agriculteurs ont parfois
orienté ces investigations en me signalant 1'existence de certaines
colonies.

Les dates de toutes ces visites sont reprises dans les
annexes 5.1 et 5.2. En 1977, elles se sont terminées le 15 juillet
et en 1983, le 15 juin.
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Les nids accessibles d'une colonie de ce type, située le long

de la route Misserghin - Es Sénia,

en 1976 (une visite par semaine), et en mi-avril 1983.

d) Cas particulier



e) Traitement des données

L'échantillonnage du nombre de nids par arbre, trongon ou
surface, étant de nature systématique, j'ai eu recours pour le calcul
de 1'écart-type & la formule suivante (Yates, 1981).

1 nd
s=\/— 1t d?i
2nd i=1

d = différence du nombre d'individus entre points voisins et
= nombre total de différences.

ol
nd
Pour les nids visités, leur &chantillonnage n'était qu'ap-

proximativement systématique, 1'écart-type a été calculé grace a
Ta formule classique.

RESULTATS

Caractéres des colonies

L'examen de la végétation ligneuse des 60 colonies repérées
en 1977 et 1983 montre que quatre essences sont présentes dans 55
(92%) d'entre elles. 11 s'agit de 1'acacia, de 1'eucalyptus, du pin
et du tamaris. De plus, 42 (70%) de ces colonies ne comportent
qu'une essence ligneuse (tableau 5.1 ), tandis que 18 (30%) en ont
deux ou plus (tableau 5.2 , pour les deux principales).

L'eucalyptus mérite une remarque : les moineaux s'y instal-
Tent le plus fréquemment en juin. Cet arbre fournit non seulement le
support du nid, mais aussi, grdce & ses feuilles, une partie des maté-
riaux que ce dernier requiert.

Tableau 5.1: Caractéristiques de 42 colonies de moineaux espagnols

en Oranie.
Types de végétation (en %) (1) Co]gnie
Véagétaux prés
utilisés (en %) LA H FG Bu B |d'habit.
(en %)
Acacia 16.7 16.7
Eucalyptus 28.6 11.9 16.7 4.8
Jujubier 2.4 2.4
Olivier 4.8 4.8 2.4
Pin 23.8 23.8 16.7
Tamaris 21.4 2.4 19.0
Tremble 2.4 2.4
Total 16.7 | 19.1 19.0 | 2.4 |42.9 23.9

(1) LA - ligne d'arbres; H - Haie; FG - forét-galerie;
Bu - buisson; B - bosquet.
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Tableau 5.2:

Caractéristiques de 18 colonies de moineaux espagnols

en Oranie.
Deux principaux Types de végétation(l) ( en % ) Colonie
végétaux utilisés A H 0 prés.
(en%) LA | & H + + B |LF |[d'habit.
H FG B (en%)
Acacia + Eucalyptus |[11.1 11.1 5.6
Acacia + Lentisque 5.6 5.6
Acacia + QOlivier 5.6 5.6
Acacia + Orme 5.6 5,6
Acacia + Pin 11.1 5.6 5.6 5.6
Cyprés + Casuerina 5.6 5.6
Eucalyptus + Olivier | 5.6 | 5.6
Eucalyptus + Pin 22.2 22.2 5.6
Eucalyptus + Tamaris | 5.6 | 5.6
Pin + Casuerina 11.1 } 5.6 5.6 5.6
Pin + Olivier 5.6 5.6
Tamaris + Lycium 5.6 5.6
Total 11.1(33.3{11.1 |5.6}5.6 |27.8| 5.6 22.2

(1) LF - lisiére de forét; autres abréviations :

Fig. 5.2.
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d'eau des colonies de moineaux espagnols.

Classe :

4 - 600 3 1200 m, 5 - 1200 & 2400 m.
colonies de mai ou de juin.

En hachuré :
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La lecture des tableaux 5.1 et 5.2 nous indique que les
colonies se rencontrent surtout dans des formations végétales étroites
et longues, comme les lignes d'arbres, les haies, les foréts-galeries.
Les bosquets sont également fort appréciés. Par contre, les foréts
semblent délaissées sauf, parfois, sur leur lisiére. Ces observations
confirment ainsi celles de Bachkiroff (1953) au Maroc et de Bortoli
(1969) en Tunisie.

Le tableau 5.3 montre que,pour les moineaux, la hauteur de
la végétation est un facteur attractif important : en 1983, 27 (75%)
colonies sur un sous-échantillon de 36 étaient établies dans des for-
mations végétales dépassant 4 métres de haut.

Tableau 5.3: Nombre de colonies par classe de hauteur pour les
quatre végétaux les plus fréguemment utilisés (1)

11 111 IV v
Eucalyptus ‘ 1 4
Pin 1 8 1
Tamaris 2
Acacia 6 2
Total 9 13 9 5

(1) Classes de hauteur : II -

Grdce aux colonies établies sur plusieurs essences végéta-
les, i1 est possible de comparer le pouvoir attractif de celles-ci.
Ainsi, dans 1a colonie 10, comprenant des pins et des casuerinas, le
nombre de nids par arbre &tait significativement plus &levé dans les
premiers que dans les seconds (P < 0.05, test des médianes). Dans les
pins, la grande densité de rameaux constituait certainement le fac-
teur attractif. La hauteur aurait, en revanche,dd favoriser les
casuerinas car, en moyenne, ceux-ci dépassaient les autres arbres.

Emplacement des colonies

Cultures

En avril-mai, toutes les colonies sont proches de champs
de céréales (annexe 5.2.). En juin, la moisson a lieu ou s'achéve
et ce facteur attractif disparait.

Cette distance a une distribution bimodale (fig. 5.2 ).
Cela tient & ce que la plupart des petites colonies observées &taient
a8 moins de 150 m. d'un point d'eau et les autres & des distances
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variant entre 0 et 1750 m. (classe modale : 300 & 600 m.). Dans 1'en-
semble, les colonies de premiére ponte préférent ainsi la proximité
des céréales a celle de 1'eau. La forte teneur en eau des céréales
aux stades laiteux et pateux permet sans doute aux moineaux de réduire
le nombre de trajets vers 1'abreuvoir. En juin, cependant et a cause
de 1'augmentation de la température et de la maturation des grains et
des graines, il est possible que le facteur "eau" prenne plus d'impor-
tance. A cette époque, en effet, aucune des colonies encore en acti-
vité n'a été trouvée loin de 1'eau (annexes5.1 et 5.2 ).

Environ 23% des colonies ont une ferme dans leur voisinage
(tableaux 5.1 et 5.2 ). Sur les 14 fermes observées, deux étaient
abandonnées par 1'homme. Par conséquent, ce n'est pas essentielle-
ment la présence humaine qui attire les moineaux a ces endroits, mais
1'existence de petites zones boisées jouxtant les habitations.

Altitude

Dans la zone prospectée en 1983, je n'ai noté que deux
colonies & plus de 400 m. d'altitude (annexe 5.2 ). Dans tes deux
cas, il s'agissait de colonies importantes et, a cette époque
d'ailleurs, les seules trouvées en activité dans 1'est oranais. Ainsi,
en retardant la maturation des céréales, le facteur altitude pourrait
permettre une reproduction plus tardive des oiseaux granivores.

Importance des colonies

Nombre de nids

Le nombre moyen de nids par arbre est donné dans 1'annexe
5.4. 11 peut varier trés fort au sein d'une méme espéce, ainsi que
d'une espéce & 1'autre. Par exemple, pour les casuerinas, il a varié
entre 4 et 7 nids environ. Pour les eucalyptus, ce nombre était com-
pris grosso modo entre 3 et 17. Pour les pins, cette variation était
encore plus forte puisque ce nombre allait de 2 & 54 nids environ.
Pour les acacias, le nombre de nids, exprimé par 100 m. de haie,
fluctuait entre 200 et plus de 500. Enfin, la densité des nids & 1'ha
approchait ou dépassait, pour les pins, les 1500 nids. Dans une peti-
te colonie de 0.6 ha, cette densité se chiffrait méme & plus de 6000
nids @ 1'ha. Pour les tamarix, celle-ci allait de 1000 a 4000 nids
Zgggron et, dans les secteurs boisés & 100%, pouvait dépasser les

Tous ces comptages sont cependant entachés d'une certaine
erreur. 11 est en effet difficile de dénombrer exactement des nids
accolés les uns aux autres. De plus, la végétation peut masquer cer-
tains nids. Par conséquent, les chiffres mentionnés ci-dessus sont
probablement estimés par défaut.

Surface et importance des colonies

La figure 5.3a présente la distribution des classes de
surface des colonies, et 1a figure 5.3b celle des classes de leur
importance numérique. Dans ces deux cas, les distributions sont bi-
modales. En ce qui concerne la surface, nous noterons que, dans
1'ensemble, les plus grandes colonies sont actives en avril,et que
la plus grande colonie observée (n°28) couvrait plus de 10 ha.
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Pour le nombre de nids, le premier pic résulte surtout des
petites colonies de mai-juin.

a | b

Fréquence n=24
8-

~ 7
Fréquence 6 1 ¢ % .
T 6
| | 7
b= 7 7

7
2 2-—
B B 7
_ J4
= 734 0 12 3 4 5
Classes - Classes

Fig. 5.3 a. Histogramme de fréquence des classes de surface des
; colonies de moineaux espagnols.
Classes: 1-0adalha,2-13a82ha, 3~-234a4 ha,
4 - 43 8ha, 5-plus de 8 ha.
En hachuré : colonies de mai ou de juin.

Fig. 5.3 b. Histogramme de fréquence des classes d'importance numéri-
que des colonies de moineaux espagnols.
Classes: 1 - 0 3 500 nids; 2 - 500 a 1000 nids;
3 - 1000 & 2000 nids; 4 - 2000 & 4000 nids;5- plus de 4 00C
En hachuré : colonies de mai ou de juin.

Enfin, la relation entre la surface des colonies et le
nombre de leurs nids (fig. 5.4 ) suggére que dans les petits boise-
ments, i1 existe deux types de colonies : un premier ou la densité
des nids est faible et un second oii elle est beaucoup plus forte. Cela
tient sans doute a deux facteurs : le volume de la végétation, déter-
minant le nombre potentiel de sites de nidification, et la date de 1la
reproduction, influencant le nombre de nicheurs (voir plus loin).

Pour 1'ouest oranais, zone plus intensivement prospectée
et comprenant les colonies n° 1 & 25 et n°60, une estimation de 1a
population de nids est possible & partir des données de 1'annexe 5.%.
Ainsi, en 1983, pour les premiéres pontes précoces et tardives, on
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aurait un total d'environ 36 860 nids,et pour les pontes ultérieures
1050 nids (3%). Sachant que, dans un sous-échantillon de 12 colonies,
i1 y avait en moyenne 4.2% de nids sans couche interne,et que cette
absence atteste probablement celle de la femelle, on peut évaluer la
population de femelles adultes & environ 35310 ex.Par conséquent, pour
un nombre équivalent de miles, la population serait estimée a 70 620
individus reproducteurs répartis en 13 colonies.

Les prospections ont été moins complétes dans 1'est oranais
que dans 1'ouest. 11 est dés lors difficile d'établir une comparaison
des populations des deux régions. Néanmoins, on peut noter que les
deux plus importantes colonies de début mai se trouvaient dans 1'est
oranais (colonies n°® 39 et 40). De plus, au nord de ces deux colonies,
aucune ponte de mai ou de juin n'a &té trouvée. Ce fait peut étre

1ié & 1'aridité plus marquée de cette zone.

Par ailleurs, en comparant la position des colonies rele-
vées en 1977 et 1983, on remarque qu'une vallée, celle de 1'oued
Médiouni (colonies n° 14, 15 et 60), n'en a plus hébergé en 1983
(fig. 5.1 ). La raison ne tient pas & un manque de ressources : il
y avait en effet un champ d'orge et de 1'eau dans 1'oued & coté du
site n° 60, siége d'une importante colonie en 1977. Par conséquent,
il y a eu en 1983 ou diminution globale des effectifs de moineaux
dans la zone d'étude, ou redistribution dans des colonies différentes.
Sans pouvoir la confirmer, certains résultats plaident cependant en
faveur de la seconde hypothése car, dans la partie &chantillonnée de
la colonie 46, la densité des nids était en moyenne de 1940 a 1'ha
en 1977 contre 2775 en 1983 (différence non significative au niveau
0.05; n, et n, = 5; test exact, P = 0.1).

Structure des colonies

Distribution des nids

La distribution du nombre des nids par trongon de haie
pour les acacias, par arbre pour les eucalyptus et les pins est illus-
trée par la figure 5.5. Dans les trois cas, il s'agit d'une distri-

bution en 1.
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Fig. 5.5. Histogrammes de fréquence du nombre de nids par trongon
de 20 m de haie (Acacia) ou par arbre (Eucalyptus, Pin).
Acacia. Classes : 1 - 13 10 nids, 2 - 11 & 20 nids,
3 - 21 & 30 nids, etc...
Eucalyptus et Pin. Classes : 1 - 1 & 2 nids, 2 - 3 & 4 nids,
3 - 5 a b nids, etc...
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Densité des nids dans différents secteurs d'une colonie

Au sein d'une colonie, la den<ité des nids peut étre organi-
sée spatialement. Deux exemples vont illustrer ce fait. Le premier
concerne une forét-galerie de tamaris (colonie n°2, premiére ponte
tardive). Sur la figure 5.6 , on remarque ainsi un contraste trés
net et systématique dans le nombre de nids par quadrat selon que ce
quadrat se situe d'un coté ou de 1'autre du boisement. Ce contraste
parait 1ié & une différence dans le taux de recouvrement de la strate
lTigneuse : pour le cOté "champ" celui-ci était, en moyenne, de 46%, et
pour le coté "colline" de 66%. Cette figure révéle, par ailleurs, un
deuxiéme fait : une trés forte concentration de nids dans un seul
quadrat (bl).
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Variation spatiale du nombre de nids et du taux de recouvre-
ment de la strate ligneuse dans une forét-galerie de tamaris.
a - c6té "champ", b - coté "colline". 1, 2, ... - premier,
deuxiéme, ...quadrat. En hachuré, % de la_superficie du
quadrat couverte de tamaris de moins de 3 m de haut.

Quant au second exemple, il a trait & la colonie 25 éta-

" blie sur trois flots d'acacias (fig. 5.7 ). Dans ce cas également,
chaque Tlot présente une ou parfois deux zones de plus forte densité
de nids. A mon avis, cette hétérogénéité ne peut s'expliquer unique-
ment par une variation spatiale de 1a structure de la haie, car les
trongons & forte densité ne semblent pas distribués au hasard. Au
contraire, ilsavoisinent les jonctions de deux variétés de céréales.

L'examen de 1'organisation spatiale des colonies peut étre
poursuivi au niveau du contenu des nids. Plus concrétement, on peut,
par exemple, poser la question suivante : la taille de ponte est-elle
identique au centre et a la périphérie d'une colonie ? Dans les colo-
nies 2 et 46, cette hypothése a été testée en comparant la taille

-

moyenne de ponte des nids latéraux a celle des nids centraux.

Pour la colonie 2, cette taille était significativement
plus grande ( P < 0.05, test des médianes% dans les rangées latérales
( X=4.82, s=0.64, n =17 ) que dans la rangée centrale

(X=4.32, s=0.82, n=19 ). Au préalable, et pour réunir en un
seul échantillon les données des deux rangées latérales, je m'étais
évidemment assuré qu'il n'y avait pas de différence significative
entre elles.
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La hauteur du nid par rapport au sol est un autre facteur

auquel la taille de ponte peut &tre liée. Ainsi, dans la colonie

2, une différence significative ( P < 0.05, test des médianes) a éteé

notée entre la taille moyenne de ponte des premiers nids visités

( X =4.33, s=0.91, n = 18) et celle de ceux qui les surplombaient
( x=14.78, s=0.55, n =18 ). De méme, dans la colonie 46, la fré-

quence de pontes de 5 ou 6 oeufs &tait plus élevée dans les nids

?itgés a au moins 5 m de haut que dans ceux placés & 4 m ou moins
x

=3.92, P < 0.05 ).

Dynamique de la reproduction

B e o s e i o e T — T — o
B S e 2

Chronologie de la reproduction

Un premier examen des figures 5.8 et 5.9 nous révéle 1'exis-
tence d'un synchronisme régional dans la reproduction des colonies de
moineaux espagnols. Ce synchronisme caractérise autant les premiéres
pontes que les suivantes.

En 1977, 1a saison de reproduction comportait quatre pério-
des de ponte :

une premiére, dans les deux premiéres décades d'avril;
une deuxiéme, dans la premiére quinzaine de mai;

une troisiéme, vers le 25 mai; '

une quatriéme, enfin, dans la premiére décade de juin.

En 1983, cette saison en avait trois :

- une premiére présentant deux pics, un premier correspondant a des
premiéres pontes précoces, centré sur la premiére décade d'avril, et
un second plus modeste, 1ié a des premiéres pontes tardives,a la fin de
la deuxiéme décade d'avril;

- une deuxiéme dans la premiére décade de mai,

- une troisiéme, & la fin de la premidre gquinzaine de juin.

De plus, en 1977 comme en 1983, le maximum des premiéres
pontes est apparu & la fin de la premigre décade d'avril. Dans 1'ensemble,
pour les autres périodes de ponte, 1a coincidence interannuelle est
moins bonne. Elle reste cependant notable, surtout pour la période
de début mai, et cela en dépit du fait que les zones propectées
en 1977 et 1983 n'étaient pas exactement comparables, le sud-ouest
oranais n'ayant pas été visité en 1983.

Par ailleurs, puisque les pontes d'avril correspondent a
des premiéres pontes, celles des cycles suivants - sauf celles de
début mai pouvant étre des premiéres pontes trés tardives - sont des
deuxiémes ou des pontes de remplacement, puis peut-étre des troisié-
mes.

Dans certains cas, la connaissance de la durée du cycle de
reproduction permet de séparer les deuxiémes pontes de celles de rem-
placement. Chez le moineau espagnol, ce cycle dure environ 35 jours,
c'est-a-dire,du début de 1a ponte & 1'envol des jeunes, environ 28
jours (voir quatriéme partie), plus, pour 1'élevage des jeunes hors
du nid, probablement un minimum d'une semaine. Par conséquent, en
1977, et dans la colonie 5 par exemple, les pontes qui surviennent
début mai ne peuvent &tre le fait d'oiseaux ayant réussi une premié-
re ponte, 1'intervalle de temps entre les deux périodes de ponte
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étant trop court. Par contre, cette année-1a, cela est possible pour
la colonie 60, od les pontes de mai débutent plus tard. Enfin, les
nids de juin 1983 ont pu contenir des oeufs de troisiéme ponte. Pour
prouver ce dernier point, la connaissance de 1'histoire individuelle
des nicheurs est nécessaire. Mais celle-ci est difficile a suivre
car, en mai ou en juin, certaines colonies s'installent dans des
endroits non utilisés en avril pour la nidification. En 1977, il en
fut ainsi par exemple pour la colonie 7, et, en 1983, pour les colo-
nies 19, 20, 21, 24, 40 et probablement 39.

Les figures 5.8 et 5.9 apportent encore d'autres
informations. Ainsi, chez le moineau espagnol, le pic des premiéres
pontes est survenu en 1983 au moment d'une forte hausse de la tempé-
rature ambiante,et en 1977 quelques jours aprés celle-ci. De plus,
la reproduction de cet oiseau semble avoir été précoce ces deux années-

1@ , car en 1976, par exemple, le début de la ponte n'avait pas
€té noté avant le 20 avril dans les colonies 1, 35, 36 et 46.

Enfin, ajoutons encore qu'en milieu habité, le moineau
domestique, en 1977 comme en 1983, a commencé & pondre une douzaine
de jours au moins avant son congénére (pour d'autres comparaisons
interspécifiques, voir quatriéme partie).

Succés de la reproduction

Taille des pontes

Le nombre moyen d'oeufs pondus par nid est indiqué pour
1977 dans le tableau 5.4, et pour 1983 dans le tableau 5.5.

En 1977, la taille moyenne de ponte a varié de 4.19 a 4.65,
et, en 1983, de 4.56 & 4.79. Ces résultats suggérent ainsi une varia-
tion interannuelle de ce paramétre. De plus, ce dernier varie au
cours du printemps : chaque année, i1 a atteint son maximum en mai
avec les deuxiémes pontes.

Succés a 1'éclosion

Le nombre moyen d'ceufs &clos a &té calculé pour quelques
colonies réguliérement prospectées. Les résultats de ces observations
ont été repris dans la quatriéme partie de ce travail.

Succés a 1'envol

Respectivement pour 1977 et 1983, les tableaux 5.4 et 5.5
nous donnent le nombre moyen de jeunes & 1'envol par nid réussi,
c'est-a-dire produisant au moins un jeune. En 1977, celui-ci a varié
entre 1.53 et 2.55, et en 1983, entre 1.22 et 3.13. En 1977, comme
en 1983, ce sont les premiéres pontes tardives qui ont fourni le plus
petit nombre de jeunes & 1'envol. De plus, chacune de ces années,
les deuxiémes pontes réussies ont produit plus de deux jeunes.

A ces résultats, il convient d'ajouter que les différences
observées entre colonies au moment de 1'envol existent déja plusieurs
jours auparavant (tahleau 5.6).

Quant au pourcentage de nids réussis, i1 varie aussi trés forte-
ment d'une colonie & 1'autre (tableau 5.7.). Dans le meilleur des
cas (colonie 9), i1 a atteint 80%. Sa limite inférieure est par con-
tre plus difficile & préciser: 11 n'est pas prouvé qu'elle soit
inférieure & 50%,car une partie des nids contenant des crottes a
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sans doute produit des jeunes & 1'envol. De plus, certains nids vides
n'ont probablement jamais recu de ponte. Par surestimation du nombre
de pontes perdues, le pourcentage de nids réussis est dés lors sous-
estimé.

Causes d'échecs

Ayant déja abordé, dans la quatriéme partie de ce travail,
les causes d'échecs de la reproduction, je me limiterai ici a
fournir un complément d'informations.

Colentes abandonnées

Jusqu'a présent, pendant la ponte ou & un stade ultérieur
de la nidification, aucune colonie totalement abandonnée n'a été
trouvée. Pendant 1a construction des nids, en revanche, cet abandon
peut se produire : en 1976, je 1'ai observé une fois dans la vallée
de 1'oued Atchane. Dans ce dernier cas, les nids n'étaient encore
qu 'ébauchés.

Cependant, dans chaque colonie, un certain nombre de pontes
peut étre abandonné.

Pontes abandonnées

En 1983, i1 y avait, respectivement, 2.08%, 0%, 8.8% de
pontes abandonnées dans les colonies 6, 9 et 25, actives en avril, et
0%, 0%, 18.5%, 3.6% dans les colonies 2,5, 19 et 39-40, actives en
mai.

Oeufs non éclos

En 1983, les couvées comportaient vrespectivement 6.4%,
4.4% et 13.3% d'oeufs perdus (pontes abandonnées, oeufs stériles ou
contenant un embryon mort) dans les colonies 25, 2 et 19. Dans cette
derniére colonie, la perte d'oeufs par abandon de ponte est probable-
ment le résultat d'un dérangement des nicheurs.

Destructions par L'homme

Le dénichage ne touche souvent qu'un petit nombre de nids,
car beaucoup de ceux-ci sont trop haut placés pour &tre facilement
atteints. Cependant, en mai 1983, la petite colonie 19 a fait
1'objet d'un dénichage partiel : 19% des nids y furent détruits
pendant 1'incubation et 15% pendant 1'élevage.
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En 1976 et en 1983, la colonie de ME occupait 1800 m environ
d'alignements de faux-poivriersSchinus molle.  En 1976, dans un &chan-
tillon de 46 arbres, il y avait, en moyenne, 1.24 nids par arbre. En
1983, cette colonie comptait 120 nids répartis dans 87 arbres, soit,
en moyenne 1.38 nid par arbre. Cette méme année, occupant 1500 m
environ d'une haie d'acacia, & 5 kilométres de ME, 1a colonie 25 de
m. espagnol comportait 4 678 nids; elle était donc prés de 40 fois
plus importante que celle de son congénére.

En 1976, & ME la ponte débuta vers le 18 avril, soit 13 jours
plus tard que dans la colonie de Misserghin. En 1983, ce début eut
lieu vers Je 31 mars, soit au moins 5 jours plus tard qu'a Misserghin.

A ME, la colonie a &té en activité durant plusieurs mois :
au minimum en 1976, de mi-avril & mi-juillet et, en 1983, de fin
mars & mi-jain.

En 1976, entre le 16 avril et le 15 mai, la taille des pontes

a ME (x = 5.18, s = 0.77, n = 35) était plus élevée qu'a Misserghin

(x = 4.77, s = 0.77, n = 35). Entre le 16 mai et le 15 juin, par contre,
la différence &tait plus faible et non significative (a ME, X = 4,92,

s =1.24, n = 12 et, a Misserghin, x = 4.97, s = 0.85, n = 37).

En 1983, la premiére ponte de m. domestique & ME (x = 5.23,
s = 1.15, n = 22) était, en moyenne, plus grande que celle du m.
espagnol (colonie 25, x = 4.79, s = 0.65 et n = 33). Cette différence,
toutefois, n'était pas significative.

DISCUSSION

Caractéresdes colonies

Les observations de Bachkiroff (1953) au Maroc, celles de
Bortoli (1969) en Tunisie,et celles présentées dans cette étude pour
1'ouest algérien montrent que Tes moineaux espagnols peuvent installer
leurs colonies sur des végétaux trés variés. De plus, Mirza (1974) en
Lybie, ainsi que Sacarrdo et Soares (1975) au Portugal, indiquent que
ces moineaux utilisent aussi les batiments pour nicher. Les caracté-
ristiques physiques du support du nid sont donc plus importantes que
sa nature. De 1'examen de ces caractéristiques, i1 ressort qu'une for-
mation végétale sera d'autant plus attractive pour ces oiseaux que ses
éléments seront grands,en rangs serrés et dotés de rameaux nombreux.
C'est aussi la conclusion de Bachkiroff (1953). Pour que 1'attraction
d'un tel milieu puisse se concrétiser, il faut encore qu'il se situe
a proximité de cultures de céréales. Ce fait est &galement souligné
par Gavrilov (1963). L'eau peut, par contre, se trouver a plus grande
distance, tout au moins en avril-mai.
L'attraction d'une forte densité de rameaux tient sans doute
‘& deux raisons : un tel support offre & la fois la garantie d'un bon
arrimage des nids et, comme Schulze-Hagen (1984) 1'a montré chez
Acrocephalus palustris, une protection contre la prédation.
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Par ailleurs, ajoutons encore qu'en Oranie, le moineau espa-
gnol ne parait pas saturer ses sites de nidification car, dans de
nombreuses colonies, une partie du boisement reste inutilisée. De plus,
en avril-mai, cet oiseau dispose d'une nourriture végétale surabondan-
te.

Structure des colonies

Dans une colonie de moineaux espagnols, les zones de forte
densité de nids ne semblent pas distribues au hasard. Elles paraissent
au contraire liées & la fois & la physionomie du support des nids
et & un environnement diversifié en ressources végétales. Les moineaux
pourraient ainsi optimiser leur protection contre les prédateurs et
disposer continuellement d'une nourriture végétale attractive, la matu-
ration des différentes céréales n'étant pas synchrone.

: L'organisation des colonies se manifeste aussi au niveau de
la taille des pontes : celle-ci est plus basse au centre et dans la
strate inférieure d'une colonie. L'étalement des arrivées de nicheurs
peut expliquer une telle structure. En effet, comme nous 1'avons vu
dans la quatriéme partie, la taille moyenne de ponte augmente d'avril
da mai. Les arrivants plus tardifs peuvent ainsi, en s'établissant
dans les zones périphériques, donner des couvées plus importantes.

Reproduction sédentaire et itinérante

En Oranie, la formation de nouvelles colonies a &té notée
en mai et en juin. Dans le nord de la Tunisie, elle a déja &té signa-
1ée en juin (Bortoli, 1969). Pour Bortoli, elle résulterait d'une
reproduction plus tardive des oiseaux de premiére année. Chez le
moineau domestique, dans deux colonies &tudiées, Summers-Smith (1963)
a en effet montré qu'il en va bien ainsi, les oiseaux de cette classe
d'age commencant & pondre, en moyenne, 18.5 jours plus tard que leurs
ainés. Concernant 1'Oranie, cette explication pourrait par exemple étre
applicuée a la colonie 39 o0il y eut en 1977 deux vagues de
ponte & 14 jours d'intervalle environ. Cette méme année, par contre,
le cas de 1a colonie 7 mérite probablement une autre explication.

Pour cela, i1 faut tout d'abord préciser que la pontefa démarré le

14 mai, et que, dans la méme vallée, 1'envol des jeunes débutait,

dans les colonies 1 et 12, vers le 4-5 mai. Ces deux derniéres colo-
nies &tant abandonnées aprés un premier cycle de reproduction, une
part de leurs effectifs - plus particuliérement des couples ayant raté
leur premiére couvée - a pu fonder 1a colonie 7. 1I1 s'agirait dés lors
d'un cas de reproduction itinérante. Un tel comportement permettrait
une exploitation optimale des ressources abondantes mais irréguliére-
ment distribuées, comme le sont les champs de céréales. Ce mode de
reproduction n'exclut cependant pas la possibilité d'une nidification
sédentaire : en 1977, la colonie 5,par exemple, est restée active
d'avril 3 juin. A ma connaissance, le mode de reproduction itinérante
est fort rare chez les oiseaux. Cependant, i1 a déja été observé chez
plusieurs espéces granivores. Dans les populations équatoriales de
Quelea quelea, par exemple, ce caractére semble particuliérement
marqué : des couvées successives sont apparemment élevées dans des
colonies distantes parfois de plusieurs centaines de kilométres

(Ward, 1971). Par contre, aux U.S.A., le cas d'Agelaius tricolor

est probablement plus proche de celui du moineau espagnol, car les
déplacements de cette espéce américaine s'effectuent sur des distances
restreintes (Orians, 1960} in Wiens et Johnston, 1977)
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mesure, on trouve aussi cette forme de reproduction, chez le beccroisé
des sapins et chez le sizerin flammé (Peiponen, 1952)

Chez le moineau espagnol, les distances entre colonies de
cycles successifs ne paraissent pas dépasser quelques kilométres. Ce-
pendant, certains oiseaux pourraient faire de plus longs trajets, s'ils
passent d'une région & 1'autre. Dans des conditions écologiques défavo-
rables, les moineaux espagnols semblent en effet capables de déplacements
interrégionaux (Bachkiroff, 1953).

Succés de la reproduction

Taille de ponte

Pour 1a Tunisie, Bortoli (1969) nous donne deux valeurs
moyennes de ce paramétre : 4.29 pour une colonie d'avrilyet 4.50
pour une de mai. Au Kazakhstan, Gavrilov (1963) en fournit trois
pour trois années successives : 4.37, 4.51 et 4.48. Ces résultats
cadrent bien avec ceux d'Oranie, obtenus en 1977.

En 1983, comme nous 1'avons vu, les moineaux avaient
produit des pontes en moyenne un peu plus importantes. Un meilleur
approvisionnement en protéines en a peut-&tre été responsable. En
effet, durant la ponte, un apport protéinique suffisamment élevé
pourrait permettre & tous les follicules en développement de produire
des oeufs (Wiens et Johnston, 1977). Cette interprétation est-elle
applicable au cas du moineau espagnol ? Dans 1'état actuel de nos
connaissances,on ne peut 1'affirmer,mais seulement constater que,
face a une nourriture surabondante,les réponses reproductives des
espéces du genre Passer sont trés variables. En effet, selon
Anderson (1977), dans une telle situation, la taille de ponte du
moineau friquet augmente tandis que celle du moineau domestique ne
change pas de maniére significative.

QOeufs non éclos

En Oranie, le pourcentage d'oeufs perdus est apparemment fort
semblable & celui observé au Kazakhstan (Gavrilov, 1963), ou, pour
trois années successives,il valait respectivement 5.1 %, 4.1 % et
8.7% .

Succés a 1'envol

En Tunisie, Bortoli (1969) a relevé une production moyenne
de 2.76 et de 2.18 jeunes par nid réussi, respectivement pour une
premiére et pour une deuxiéme ponte. Ayant &té obtenus un certain
temps avant 1'envol, ses résultats sont probablement un peu surestimés.
Pour Gavrilov (1963), cette production a &té , au Kazakhstan et au
cours de trois ans d?étude, de 2.34, 2.54 et 2.81. En Oranie, mes
résultats s'inscrivent dans une fourchette plus large, sans doute
parce que le nombre de colonies visitées est plus important. De plus,
ils indiquent que le bilan de la reproduction peut fortement varier
d'une colonie & 1'autre. Ainsi, en certains endroits, la production
de jeunes par nid a été supérieure & 3, tandis que dans d'autres,
elle était apparemment inférieure & 1.5. Comme nous 1'avons vu,
cette forte variation concerne aussi le pourcentage de nids réussis.

I1 y a toutefois 1ieu de noter qu'au moment de 1'envol,
1'inventaire du contenu des nids présente certains risques d'erreurs.
Du fait de 1'étalement des éclosions, certains jeunes sont plus dévelop-
pés que d'autres et peuvent guitter le nid en premier. Lors d'une
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visite tardive, ils risquent donc de ne pas étre comptabilisés. Cela
conduira & une sous-estimation de la production de jeunes. En revan-
che, une visite précoce présente le défaut inverse. En effet, dans

ce cas, on risque de prendre en compte un certain nombre de jeunes qui
mourront encore avant 1'envol. La balance entre ces deux erreurs est
probablement fonction des ressources alimentaires régnant en fin d'éle-
vage. Durant cette période, dans quelques colonies, le taux de morta-
1ité journaliére des jeunes a pu étre estimé entre 5 et 9% environ.
Une avance ou un retard d'une journée de la date d'inventaire aurait
donc, théoriquement, accru ou diminué dans les mémes proportions les
résultats des comptages. Cependant, les erreurs méthodologiques
n'expliquent pas a elles seules les différences observées car, nous
1'avons vu, celles-ci existent déja quelques jours avant le début des
envols.

Dés lors, ces différences sont-elles liées a la densité des
colonies, 3 1'age des nicheurs, & la date de nidification ? Les
données actuellement disponibles ne permettent pas de pousser 1'ana-
lyse jusque-1a. Nous noterons seulement que,dans le plus faible
succés des nichées (premiéres pontes tardives, site 39-40), 1'age
peut étre impliqué. Chez le moineau domestique, en effet, les résul-
tats de Seel (1968a et 1968b) suggérent que des oiseaux de premiére
année tendent & nicher plus tard et & avoir des pontes en moyenne
plus petites. Chez la mésange charbonniére, il en va de méme
(Perrins et Moss, 1974). De plus, dans ce cas, un plus faible succeés
de 1a nidification des oiseaux d'un an a été mis en évidence.

Colonies arboricoles de moineaux domestiques et colonies de moineaux
espagnols

Par la faible densité de ses nids, 1a longue durée d'occupa-
tion du site, les colonies arboricoles de moineaux domestiques ressem-
blent & celles que cette espéce installe sur les batiments (Pineau et
Giraud-Audine, 1977 ; Escobar et Gil-Delgado, 1984 3 cette étude).

Dans les colonies & découvert, la densité des nids de ce moineau évoque
aussi celle de Passer luteus, une espéce non commensale (Morel, 1976).
Le mode de dispersion des nids de notre moineau n'est donc probablement
pas une conséquence de son anthropophilie.

D'autre part, la nidification & 1'air libre de cette espéce
n'est pas propre & la région méditerranéenne. Dans les régions de cul-
tures céréaliéres et betteraviéres intensives de Wallonie, il y a souvent
de petites colonies le long des routes (van der Elst, 1981). En Amérique
du Nord, des colonies & découvert existent aussi : méme & la latitude
de 51° N, elles peuvent avoir 1'importance de celle observée en Oranie
(Mc Gillivray, 1981). :

Dans ce type de colonie, comme dans celles de moineaux espa-
gnols, le début de la ponte est plus tardif que dans les colonies anthro-
pophiles. Dans les deux cas, ¢2 caractére est probablement 1ié a des
facteurs d'habitat. Mais 13 s'arréte 1'analogie, car, & 1'exception de
ce caractére et d'une plus grande perte de couvées chez les nicheurs
arboricoles (Escobar et Gil-Delgado, 1984), la stratégie du moineau
domestique ne semble pas fondamentalement changer d'un habitat & 1'autre.
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Dans la colonie arboricole étudiée en Oranie, la fécondité
semble forte. Cependant, on ne peut pas encore parler d'une augmentation
du paramétresmatthus+ea r. Dans un méme type d'habitat, la taille
moyenne de ponte peut, en effet, varier significativement entre diffe-
rentes colonies (Murphy, 1978). Les valeurs de ce paramétre sont, par
ailleurs, fort comparables & celles observées en Espagne (Escobar et
Gil-Delgado, 1984). Les valeurs d'Oranie, comme celles d'Espagne, ne
s'accordent donc pas avec 1'hypothése de Lack (1954) selon laquelle la
taille de ponte diminue aux basses latitudes. Celles-ci sont, en effet,
supérieures aux valeurs anglaises (Seel, 1968 a) et polonaises (Pinowski
et Wieloch, 1973). L'explication de cette discordance demandera sans
doute une étude approfondie des ressources disponibles et accessibles
aux moineaux ainsi qu'une analyse des différentes causes de mortalite,
en particulier de la prédation.

Les colonies arboricoles offrent, par ailleurs, au moineau
domestique deux avantages non négligeables. Elles permettent & 1'espéce
d'exploiter un plus grand nombre de biotopes et d'accroitre ainsi ses:
effectifs. D'autre part, elles contribuent sans doute aussi au maintien
d'une variation génétique importante, favorable & 1'adaptabilité de
1'espéce.

Le moineau espagnol, de son cdté, n'a pas que des colonies a
découvert. En Lybie (Mirza, 1974), ainsi qu'au Portugal (Sacarrdo,
1973), i1 niche aussi dans les cavités des batiments. Cela lui permet
de copier le comportement du moineau domestique. Prés de 1'homme, en
effet, sa période de nidification est particuliérement longue : de début
mars a aout, en Lybie (Mirza, 1974) et, apparemment, de mars a au moins
juillet, au Portugal (Sacarr¥o et Soares, 1975). A 1'instar de son
congénére, le moineau espagnol est donc aussi capable d'une trés grande
souplesse d'adaptation.

CONCLUSION

Pour le moineau espagnol, il est encore impossible d'établir
un bilan précis du nombre de jeunes annuellement produit par région.
Pour atteindre cet objectif, i1 serait nécessaire de suivre un plus
grand nombre de colonies, de les visiter, en fin d'élevage, a plu-
sieurs reprises et & des dates suffisamment rapprochées. Vu les
difficultés d'accés aux nids - hauteur du support, végétation épineuse
dans certains cas - et le synchronisme de la reproduction, de telles
recherches nécessiteront une équipe de plusieurs personnes, ainsi
que 1'amélioration des méthodes d'échantillonnage.

Enfin, d'autres problémes non moins complexes sont a clari-
fier. 11 s'agit notamment du taux de mortalité des jeunes apres
1'envol, de la longévité des adultes, des variations saisonniéres et
annuelles de la distribution des nicheurs et de 1'importance de leurs
effectifs. Comme 1'a d&ja souligné Bortoli (1969), la connaissance
de tous ces paramétres est indispensable pour mieux comprendre la
dynamique des populations de cet oiseau.
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période d'élevage.

Tableau 5.6 : Diminution du nombre de jeunes moineaux espagnols & la fin de 1la
|
\

N° de la| Avant Derniére Diminution
colonie | derniére| <X + S(n)(a) visite X + s(n) journaliére
visite - - (en%)
1977
7 7 juin [3.25 + 1.04( 8) | 11 juin |2.63 1_1.06(13) 4.8
' 1983
25 11 mai 2.33 + 0.98(12) | 15 mai 1.85 + 0.90(13) 5.2
19 1 juin |3.36 + 1.43(11) 5 juin |2.18 + 1.33(11) 8.8
(a) - moyenne + écart-type (taille de 1'échantillon)
Remarque : pour la colonie n°® 7 ', les deux visites concernent les

mémes nids.

Tableau 5.7 ¢ Etat des colonies de moineaux espagnols au moment de 1'inventaire.

N° de la Nombre de | % Nids |% Nids | % Nids % Nids
colonie et ¢ nids A B avec sans (b)
type de pon%e) visités crottes | crottes
a
1977
1/ P1 78 39.7 3.8 5.1 51.3
12 / P1 99 53.5 2.0 20.2 24.0
46 / P1 68 55.9 10.3 33.8
39 /71 70 24.3 31.4 5.7 38.6
7/ P2 100 71.0 9.0 20.0
1983
9/ Pl 20 80.0 5.0 15.0
25 / P1 34 38.2 20.6 41.2
2 /Tl 30 50.0 16.7 33.3
5/ T1 39 18.0 41.0 41.0
39+40/ T1 55 32.7 25.5 41.8
19 / P2 27 41.0 11.1 48.2

} A - nids avec poussins proches de 1'envol.
| B - nids avec poussins plus jeunes qu'en A (1 et
osufs chauds (12 et 9).
(a) - voir tableau 5.4.

39), ou avec des

(b) - Ces nids peuvent étre vides ou contenir des oeufs non éclos,

| ainsi que des poussins morts.

-
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SIXTEME PARTIE

BUDGETS D'ACTIVITE ET BILANS ENERGETIQUES
DANS UNE COLONIE DE MOINEAUX ESPAGNOLS.
INFLUENCE DU VENT SUR LE SUCCES DE LA REPRODUCTION

Combien d'énergie une population de moineaux espagnols
requiert-elle pour se maintenir et se reproduire dans un milieu
donné ? Une réponse & cette question est évidemment nécessaire pour
clarifier son role dans le fonctionnement de 1'écosystéme. Lorsqu'il
s'agit d'un oiseau fortement granivore & 1'état adulte (voir troi-
siéme partie), capable de former de grandes colonies de reproduction
(voir cinquiéme partie), 1'intérét théorique du probléme se double
d'un aspect pratique certain : les pertes en grains peuvent, en effet,
étre importantes dans les parcelles environnant les colonies (voir
deuxiéme partie). Le régime alimentaire des poussins étant davantage
insectivore, i1 importe, dans une analyse colt-bénéfice, d'en tenir
compte et, d&s lors, d'évaluer les besoins &nergétiques par classe
d'age.

Pour résoudre ces problémes, i1 est par conséquent nécessai-
re de quantifier les besoins énergétiques & 1'échelle des individus,
de connaitre 1'efficacité de leur conversion alimentaire, d'évaluer
Ta composition de la population, ainsi que 1'importance et 1la
dynamique de ses effectifs (Wiens et Dyer, 1977). En liant ces
besoins aux ressources exploitées, 1'impact des moineaux sur les cul-
tures pourra étre mieux appréhendé.

A 1'échelon individuel, la|mesure des besoins énergétiques
passe, par exemple, par celle du temps alloué aux différentes activi-
tés (Kendeigh et al., 1977). Au préalable, celles-ci seront donc
examinées sous cet angle. Mise au point chez le moineau domestique
(Blem , 1975; Kendeigh et al., 1977), une série d'équations permettra
ensuite d'évaluer leur colt énergétique.

Dans la colonie &tudiée, le vent a parfois fortement pertur-
bé le vol des adultes. L'incidence de ce facteur climatique sur le
succés des nichées retiendra donc aussi notre attention.

SITE D'ETUDE

La colonie &tudiée dés le 15 avril 1983, en début de nidi-
fication, se situait dans la plaine d* Es Senia (35° 36' N, 0° 40' W,
altitude 100 m ), & 8 km au sud d'Oran. Les nids se répartissaient
essentiellement dans trois haies d'Acacia sp. et accessoirement
dans quelques jujubiers Ziziphus lotus et quelques oliviers Olea
europaea (fig.6.1). Au voisinage de ces haies, les moineaux disposaient
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d'emblavures d'avoine, de blé et d'orge, 1'avoine ayant 1a matura-
tion la plus précoce et le blé, 1a plus tardive. Ces champs de céréa-
les, et plus particuliérement ceux d'avoine, comportaient de nombreu-
ses plantes adventices. Pour boire, les moineaux devaient gagner les
cultures maraichéres irriguées, 1'eau du grand lac, au sud de la colo-
nie, étant salée.

Du point de vue climatique, le printemps 1983 s'est caracté-
risé par des précipitations trés faibles : 1.3 mm pour le mois d'avril
et 5.0 mm pour celui de mai. Par contre, sa température moyenne,

15.3 °C pour avril et 17.7 °C pour mai, fut normale. Enfin, la
premiére quinzaine de mai a connu plusieurs jours trés venteux.

MATERIEL ET METHODES

Population &tudiée

Les adultes

L'importance de la population adulte a été estimée & partir
du décompte des nids de la colonie. ~

Durant la construction des nids et 1'incubation des oeufs,
T'activité des adultes a &té suivie au niveau de quatre nids. Durant
1'élevage des jeunes, cing nids ont &té observés. - Tous ont été choisis
en différents points du secteur 1. Lorsqu'un nid &tait abandonné, un
de ses voisins était pris en remplacement. Dans 1'ensemble, du 16
avril au 15 mai, ces observations ont eu lieu tous les deux jours, a
raison de deux sessions par jour : une le matin, entre 8 et 12 heures,
1'autre 1'aprés-midi, entre 13.45 et 17 heures. Lors de chaque session,
et en se suivant toujours dans le méme ordre, les séances d'observation
duraient chacune 30 minutes consécutives. Pendant et entre ces séances,
quelques notes furent &galement prises sur le comportement des moineaux
non réguliérement suivis. .

Comme matériel d'observation, une paire de jumelles et une
longue-vue furent utilisées.

L'activité des oiseaux observés était notée toutes les 30
secondes et les budgets temps ont &té exprimés en pourcentages de
période d'observation ou en minutes par 1/2 heure.

Dix catégories d'activité ont été reconnues : 1) vol,
2) petit vol, consistant en changement de perchoir, 3) activité de
construction, comportant transport et agencement des matériaux du nid,
4) poursuite agressive, 5) parade, 6) accouplement, 7) défense sur
place, consistant en posture de menace, 8) piaillement, 9) toilette,
10) repos, sur perchoir ou dans le nid. A 1'exception de 1a défense
sur place, des piaillements, de la toilette qui peuvent étre exécutés
pendant le repos, les autres activités sont mutuellement exclusives.
Lorsque "piaillements" et "toilette" alternent rapidement, 1a moitié
de 1a durée de cette alternance est attribuée & chaque activiteé.

La taille de ponte, ainsi que celle des couvées, a €té
établie par &chantillonnage systématique (voir cinquiéme partie).
Pour les oeufs, 40 nids ont été visités le 28 avril. Pour les
couvées, 28 (dans les secteurs 2 et 3) et 39 nids (dans les trois
secteurs) ont &té examinés les 11 et 15 mai respectivement.
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La croissance des jeunes moineaux espagnols a été suivie
dans 7 nichées du secteur 1. Pris en différents points de la haie,
ces nids étaient tous & moins de deux métres de haut. A 1'aide
d'encre indélébile, leurs poussins ont &té marqués individuellement
sur les ongles ou le tarse. Mesuré a 1'aide d'un dynamometre Pesola
a 0.25g prés, le poids des jeunes a été relevé tous les deux jours,
ou presque, entre 17 et 18 heures.

La courbe de croissance a été établie a partir du poids des
jeunes atteignant 1'envol.

Le jour de 1'éclosion, 1'dge des poussins a été fixé a
0.5 jour; le jour suivant a 1.5 jour, etc. (cf. Seel, 1970). Dans
5 couvées sur 7, les oeufs étant déja éclos lors de la premiére
visite, 1'dge des jeunes a di étre estimé (critéres d'dge, voir
quatriéme partie).

Les besoins énergétiques des jeunes moineaux espagnols

ont &té calculés a partir d'équations concernant les jeunes moineaux
domestiques. Pour justifier cette approche, une courbe de croissance
de jeunes de cette espéce est également présentée. Dans ce cas, les
pesées ont été effectuées d'avril & juin 1977 et en matinée, dans une
colonie de Misserghin (voir quatriéme partie). Relevés deux fois

par semaine, les poids repris dans cette courbe concernent les jeunes
de 22 nichées réussies.

Le nombre de jeunes produits par ponte éclose est plus dif-
ficilement quantifiable que le nombre d'oeufs pondus (voir cinquiéme
partie). C'est pourquoi, le taux de réussite des nichées a fait
1'objet de deux estimations séparées : une hypothése faible (H I) et
une forte (H II). H I, qui a été estimée le 15 mai, au moment
de 1'envol, équivaut & la moyenne du pourcentage minimum et du pour-
centage maximum de nids réussis; le pourcentage minimum &tant le
pourcentage de nids donnant au moins un jeune & 1'envol, et le pour-
centage maximum &tant le pourcentage de nids avec jeune(s) ou
crottes. H II, enfin, est 1a moyenne de H I, et du pourcentage moyen
de nids réussis du 11 mai, pourcentage calculé comme pour H I.

De plus, pour H I, 1e nombre moyen de jeunes a 1'envol
correspond & celui de 1'échantillon du 15 mai, tandis que, pour H II,

i1 équivaut a la moyenne des nombres moyens des échantillons du 11
et du 15 mai.

Données climatiques

Elles proviennent de la station météorologique de 1'aéroport
d'Es Sénia, situé & 5 km environ de la colonie d'étude. Dans cette
station, la température de 1'air et la force du vent sont relevées toutes
les trois heures. La température moyenne de la nuit a été calculée
a partir des relevés effectués entre 18 h et 6 h, et celle du jour,

a partir de ceux enregistrés entre 6 h et 18 h. Quant au vent, il
a été considéré comme une géne sérieuse pour le vol, Tlorsque, dans
geu; r?Yevés d'un méme jour, il atteignait ou dépassait la vitesse
e 9 m/s.
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CARACTERISTIQUES DE LA POPULATION ETUDIEE

Importance_de_la_population

emhecaeccnmreeenccsacnsbhebhence---

4 678 nids ont été dénombrés. 33.8%, 28.8% et 37.4% de
ceux-ci se trouvaient,respectivement, dans les secteurs 1, 2 et 3
(fig. 6.1). 14% de ces nids &tant dépourvus de couche interne, la
population de femelles a été estimée & 4 023 individus. Cette
structure semble, en effet, associée & la présence d'une femelle.

Enfin, la polygamie n'étant pas connue chez cette espéce, la
population adulte a &té &valuée & un minimum de 8 046 sujets.

Situation des nids

I1s se répartissaient sur toute la hauteur de la haie,
mais avec une densité plus forte dans sa moitié supérieure.

La grandeur des pontes a varié entre 3 et 6 oeufs et dans
87.9% des cas, elle &tait de 4 ou 5 oeufs. La moyenne était de
4.79 oeufs par nid (s = 0.65, n = 33) et le mode de 5.

95.6% des oeufs ont &clos. Une partie des oeufs non éclos
provient des 2.9% de pontes abandonnées. Le nombre de couvées
donnant au moins un jeune a3 1'envol a été évalué & 50%, hypothése
faible (H 1), ou & 53.4%, hypothé&se plus optimiste (H II). Pour ces
deux hypothéses, le nombre de jeunes produits par couvée réussie a
été estimé respectivement & 1.85 et & 2.09.

Au total, par rapport @ H I, H II implique, pour 3 906
pontes écloses, 1'envol de 4 359 jeunes au lieu de 3 605, soit un
supplément de 20.9%.

Prédation

Dans cette colonie, la présence d'une couleuvre, probable-
ment Elaphe scalaris, a parfois &té observée. En fin d'élevage, le
héron gardeboeufs Bubulcus ibis y fut un prédateur régulier et
grégaire (max. observé : 14 ex.).

Mortalité des adultes

= L L L T

Parmi les moineaux, le trafic routier fait un certain
nombre de victimes. Comptées & trois reprises sur un itinéraire
d'environ 1 km (tableau 6.1 ), elles sont en majorité des miles,
qui ont &té tués pendant la construction des nids. .

Tableau 6.1: Nombre de moineaux morts relevés sur
un trongon routier d'l km.

Dates Femelles Males Total
16 avril 2 15 17
28 avril 4 1
20 mai 2 0 2
Total 8 16 24
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Chronologie du cycle de reproduction
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Schématisée sur la figure 6.2, la chronologie des diverses
étapes du cycle de reproduction peut étre résumée comme suit.

Durant 9 jours, soit du 14 au 22 avril, la construction des
nids a été trés active. Ensuite, au début de 1'incubation, son inten-
sité a fortement diminué pour cesser complétement & la fin de ce stade.
et durant 1'élevage des jeunes.

Des parades non suivies d'accouplement ont &té observées
durant la période de construction des nids, puis, & partir du 7 mai,
durant 1a deuxiéme semaine d'é@levage des jeunes.

Les accouplements accompagnés de parades, en revanche, n'ont
&té vus que du 15 avril au 1 mai. Ils précédaient ainsi de peu le
début de la ponte, noté le 16 avril, et se sont achevés au début de
1'éclosion des oeufs. Fortement synchronisées, ces deux derniéres
étapes ont duré respectivement 8 et 6 jours environ. Les envols, enfin,
ont eu lieu du 12 au 16 mai. Quant & 1'abandon de la colonie, il s'est
produit entre le 22 et le 29 mai.

ANALYSE DES DIFFERENTES ACTIVITES

Construction

Les males ont passé plus de temps & construire que les femel-
les (fig. 6.3). Celles-ci ont surtout collaboré en fin de construction
& 1'aménagement interne du nid. Les deux sexes ont &té plus actifs le
matin que 1'aprés-midi.

La structure, ainsi que les caractéristiques du nid, ont
déja été detaillées par Gavrilov (1963) et Bortoli (1969). Leurs
descriptions valent également pour les nids d'Oranie.

Les matériaux utilisés &taient essentiellement des plantes
adventices et accessoirement des feuilles d'acacia . Des tiges de
céréales cultivées n'ont &té trouvées qu'exceptionnellement et en trés
petit nombre. La couche interne, quant & elle, se composait de fleurs
finement broyées et parfois de quelques plumes de duvet. Tous ces
produits étaient généralement collectés a moins de 300 métres de la
colonie. Parfois, comme Gavrilov (1963) 1'a &galement noté, une part
de ceux-ci &tait simplement pillée dans le nid d'un voisin. Enfin,
ajoutons encore que leur recherche s'effectuait souvent en groupe.

Les oiseaux, semblait-i1, préféraient plutdt se joindre au groupe le
plus proche que d'aller au plus prés collecter seuls leurs matériaux.

Comportements agonistiques

Nos moineaux ont consacré peu de temps aux poursuites agres-
sives (fig. 6.4). Cependant, chez les males, celles-ci ont &té dans
1'ensemble plus nombreuses que chez les femelles. De plus, chez eux,
la fréquence de ce comportement a eu tendance & diminuer au fil des
jours et,en fin d'incubation, i1 n'a plus &té observé. Durant la
période de construction du nid, la défense territoriale a également
8té assurée par des postures de menace comparables & celles décrites
chez le moineau domestique (Summers-Smith, 1963). Celles-ci furent

140



(€861 eLuas s3) 99Lpn32 aLu0[0d
el ap uoirjonpoudas ap 31941 np anbijewsyds aitbojououy)y -z°9 b4

qary: .|
R
I
L
]
. N B
B
_ _ _ _ _ _ _ _ _
I€ S 0¢ Gl Ol S 0t S¢ . 0 Sl Ot
'DIN 1AV

31U0j0d D] 3p
uolypdnsdo,p
apoliad

J0AU]
uoiso0}93
ajuoy
juawsajdnosoy
apDiDny

uoI}oNIIsuo)

141



Construction du nid (min./30 min.)

0-

1t 1 & 1 ¢ 0ot

15/04 : 20 25 | 30 1/05
Jours

Fig. 6.3. Variation temporelle de la durée moyenne de 1'activité de
construction (4 nids observés). En haut de la figure :
schéma d'évolution d'un nid. Symboles pleins : activité
matinale, symboles creux : activité de 1'aprés-midi.

Males : losanges et triangles; femelles : carrés et cercles.
Transport et agencement des matériaux : cercles et triangles.
Agencement seul : carrés et losanges. Traits pointillés :
échantillon de deux individus (taille des autres échantil-
lons : voir tableaux 6.3 et 6.4).
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tout aussi rares que les poursuites agressives. Par contre, comme
on le verra plus loin, notre moineau recourt fréquemment aux joutes
vocales pour signaler son nid.

Parades et accouplements

C'est avant le début de la ponte,et surtout 1'aprés-midi,
que le maximum de parades a &té observé (fig. 6.5 a). Elles sont exé-
cutées sur le nid méme lorsqu'il est encore inachevé. Par aprés,
pendant 1'incubation, cette activité a fortement diminué d'intensité;
dans notre &chantillon, elle n'a plus &té notée indépendamment des
copulations. Toutefois, et surtout chez les miles, elle a repris a
1a fin de la premiére semaine d'élevage, pour s'intensifier ensuite.

A cette époque, i1 est d'ailleurs arrivé que des oiseaux paradent
tout en apportant des proies aux jeunes.

D&éja décrite par Bortoli (1969), la parade sexuelle est
illustrée par la fig. 6.6. Elle est accompagnée d'émissions vocales
paraissant disyllabiques & 1'ouie humaine (Bortoli, 1969). Ces
chants constitués par la répétition d'un motif complexe, varient trés
fort d'un individu 3 1'autre. Les motifs analysés jusqu'ici compren-
nent au moins deux parties, chacune fortement modulée en fréquence.
I1 semble, en outre, que la seconde partie soit habituellement centrée
dans une bande de fréquence supérieure & la premiére. Une telle com-
plexité de structure suggére que les moineaux puissent identifier
leurs congénéres comme voisin ou comme étranger. Ainsi, la fonction
du chant ne serait pas limitée au seul signalement du nid et du mile.

Effectués prés du nid, les accouplements, que des parades
bruyantes amorgaient, ont &té observés aux différentes heures du
jour, et ce jusqu'd 1'éclosion des oeufs (fig. 6.5b). Aprés la ponte,
leur fonction pourrait étre de consolider les liens du couple.

Repos et incubation
Repos

Chez les deux sexes, avant 1'élevage des jeunes, la fig.6.7
suggére que le repos connatt deux maxima : un premier, pendant la
période de construction du nid et un second, pendant 1'incubation.
Entre ces deux sommets se présente un minimum,qui est particuliérement
marqué chez les midles. Comme i1 &tait 1i1& au maximum d'absences, on ne
peut affirmer qu'il reflétait ipso facto un maximum d'activité, les
oiseaux pouvant se reposer & distance du nid. De plus, le minimum de
repos des femelles est apparu avant celui des mdles et a, semble-t-il,
coincidé avec le pic du début des pontes. Par ailleurs, dans notre
échantillon, deux miles sur quatre ont disparu & la fin de 1'incuba-
tion. De ce fait, a cette méme période, la durée de repos des femelles
s'est accrue sensiblement.

Enfin, d'un point de vue quantitatif, les deux sexes ont

consacré entre un et deux tiers de leur temps & cette occupation.

Le repos n'est toutefois pas synonyme d'inactivité compléte.
En effet, lorsqu'ils sont perchés, les oiseaux consacrent une partie
de leur temps libre & crier et & faire leur toilette.
Cris

I1s paraissent de structure simple, mais de tonalité varia-
ble. En général, ils sont émis plus fréquemment par les males que les
femelles (fig. 6.8). Chez les premiers, de la construction du nid a
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la fin de la ponte, en matinée comme dans 1'aprés-midi, le temps
passé a crier prés du nid a eu tendance & décroitre. Pendant une
partie de 1'incubation, un midle a continué de piailler fréquemment.
Comme son nid était relativement isolé du reste de la colonie, il
s'agissait apparemment d'un cas particulier. Les femelles, en revan-
che, ont présenté une tendance inverse car, dans 1'ensemble, elles

se sont montrées plus bruyantes aprés la fin de la ponte.

Toilette

Les séances de toilette ont fréquemment alterné avec des
sessions de cris. Chez les males, la durée de cette activité ne
semblait pas fluctuer dans un sens bien précis (fig. 6.9). Chez les
femelles, par contre, elle a diminué durant 1'incubation.

Incubation

- - - - -

L'incubation commence aprés la ponte du deuxiéme oeuf
(Gavrilov, 1963). Dans notre échantillon, la figure 6.10 montre
que Te temps qui lui est consacré a rapidement atteint une valeur
maximale d'environ 18 minutes par 1/2 heure. Une fois atteinte,
et jusqu'a 1'éclosion, cette durée a peu varié; en moyenne, sa

valeur matinale 8tait égale & celle de 1'aprés-midi.

Durant le jour, les deux sexes peuvent se partager 1'incu-
bation. Dans ce cas, les oeufs ont &té couverts 73% du temps
(moyenne de deux couples). La part du mdle et celle de la femelle
ont été sensiblement comparables : soit, respectivement, 53% et 47%
du temps d'incubation. Le rdle du male, méme s'il ne posséde pas de
plaque incubatrice,n'est donc pas négligeable. Lorsque la femelle
couvait seule, le nid n'était occupé que 63% du temps (moyenne de
deux cas).

En période d'incubation maximale, il y avait en moyenne
2.3 interruptions de couvaison.par 1/2 heure. Cette valeur a été
obtenue en 16 heures d'observation et en excluant les absences infé-
rieures & 30 secondes. Globalement, la durée moyenne de ces coupures
&tait d'environ 4 minutes. Pour les pontes couvées par:l.suﬂ» adulte: ,
elle était d'environ 6 minutes. Les femelles, comme les males ,
quittaient le nid pour des périodes moyennes de 6-7 minutes
(amplitude : 0.5 & 16 minutes pour les femelles; 1 & 19 minutes pour
les miles). La distribution des absences des femelles présentait par
ailleurs une forte asymétrie droite caractérisée par une classe
modale de 8-9 minutes. Cette asymétrie résultait de dérangementscar,
chaque fois que le male apportait des matériaux au nid, sa compagne
devait suspendre son incubation. I1 est &galement arrivé qu'elle
agisse ainsi pour chasser une congénére des parages du nid.

La nuit, seule la femelle semble assurer 1'incubation
(Gavrilov, 1963).

Couvaison et élevage des jeunes

Couvaison

Le temps consacré & la couvaison est fonction du dévelop-
pement des jeunes et des conditions climatiques. Ainsi, les premiers
jours aprés 1'éclosion, les jeunes étaient encore couvés prés de la
moitié du temps (fig. 6.11). Ensuite, la durée de couvaison a forte-
ment diminué. Toutefois, le 9 mai,jour de vent fort et de ce fait
plus froid, elle a brusquement repris une valeur élevée. Par contre,
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1'aprés-midi du 11 et du 13 mai, jours aussi fort venteux, elle

était tombée a zéro. Ce contraste s'explique aisément : une fois
leurs plumes bien sorties des fourreaux, les jeunes n'ont probable-
ment plus besoin d'étre réchauffés. Chez le moineau espagnol, 1'dge
auquel le jeune devient capable d'une thermorégulation efficace n'est
pas encore connu, mais peut-&tre est-il proche de celui du moineau
domestique : 10.5 jours (Seel, 1969). Enfin, le 15 mai, un brin de
pluie a poussé les adultes & garder quelque peu le nid.

Comme chez le moineau domestique (Summers-Smith, 1963), si
les deux parents s'occupent de la couvaison des jeunes, le role de
la femelle est toutefois prépondérant. Ainsi pour 6 nids, et pour
11 h 30' d'observation, les femelles couvaient les jeunes en
moyenne 17 minutes/h, tandis que les males, en 9 h d'observation, s'en
chargeaient, en moyenne, 7.3 minutes/h. De plus, pour chaque sexe,
la variation individuelle et journaliére du temps de couvaison était
fort élevée.

Durant la premiére semaine d'élevage, le nombre moyen de
nourrissages a eu tendance & croftre (fig. 6.12). Ensuite,avec la levée
du vent, i1 a trés fortement diminué, puis avec 1'arrivée d'un temps
plus calme, a augmenté & nouveau. Habituellement chez de nombreux
Passereaux, et chez le moineau domestique en particulier (Summers-
Smith, 1963; Seel, 1969), la fréquence des becquées va croissant
durant la premiére semaine d'élevage,puis atteint un plateau ol ellese
stabilise pratiquement jusqu'a 1'envol des jeunes. Comparativement
a ces résultats, la courbe des nourrissages dans notre colonie est
atypique. Elle refléte ainsi une situation climatique perturbée dont
les conséquences sur le succés de la reproduction seront analysées
plus loin.

Les deux sexes ravitaillent les jeunes. Cependant, durant
la premiére semaine d'élevage, pour cing nids, les miles ont nourri,
en moyenne, 13.3 fois/h, en 6 h d'observation, tandis que pour les
femelles cette fréquence n'était que de 8.3/h en 8 h d'observation.
Dans 1a deuxiéme semaine, en revanche, pour 7 nids, le rdle des males
avait fortement régressé : 4.3 nourrissages/h, en 3 h 30 d'observation,
contre 8.3/h, en 9 h d'observation, pour les femelles. De plus, apreés
le 11 mai, plus aucun mile n'a alimenté les jeunes des 5 nids suivis.

Activités diverses

Vois

Comme i1 a été dit,la colonie étudiée s'intercalait entre
un grand lac salé, au sud, et une zone de cultures irriguées, au
nord (fig. 6.1). Cette situation particuliére &tait intéressante
car, en se placant prés de la route, on pouvait par exemple compter
Tes moineaux se dirigeant de 1'flot 1 vers la zone irriguée. Dans
cette direction privilégiée, ces comptages permettaient ainsi d'esti-
mer 1'importance de 1'activité de vol & différents moments du jour.

Repris au tableau 6.2 , les résultats de ces comptages nous
indiquent que, pendant 1'incubation, cette activité était plus
intense le matin. Par contre, pendant 1'élevage, le nombre de
moineaux en déplacement vers le nord culminait vers midi. Ce constras-
te peut s'interpréter comme suit : avant 1'éclosion des jeunes, les
adultes gagneraient surtout les points d'eau en début de journée;
aprés celle-ci, par contre, ils limiteraient, en matinée, 1'étendue
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de leurs déplacements pour ravitailler au plus vite leur nichée.
Durant les heures les plus chaudes de la mi-journée, cette tdche les
réclamant moins, ils &tendraient alors leur zone d'activité. Par
ailleurs, la diminution journaliére du nombre d'oiseaux en transit
"nord" peut traduire la mortalité des adultes, ou 1'abandon du nid
par les oiseaux ayant raté leur reproduction. Vraisemblablement,
elle est aussi liée a 1'action du vent, qui, certains jours, entra-
vait fortement le vol. Enfin, le 15 mai, elle peut encore avoir
résulté de 1'envol des jeunes, qui - s'ils suivent les adultes dans
leurs déplacements - ne les obligent plus & des allersretoursau nid.

La présence d'un prédateur dans la colonie provoque 1'at-
troupement de plusieurs dizaines de moineaux qui le suivent et le
houspillent de cris d'alarme (fig. 6.13). Plus rarement, on entend
aussi le cri de détresse. Contre les serpents, les hérons gardeboeufs,
ces réactions paraissent totalement dépourvues d'efficacité, tout au
moins en ce qui concerne la protection des jeunes au nid. Les adultes
peuvent, par contre, grice & ces alertes se mettre hors d'atteinte du

prédateur. :

Tableau 6.2 : Nombre de moineaux volant de 1a colonie vers les

cultures irriguées pendant 10 minutes (v : vent fort).

Matin Midi Soir
Incubation
22 avril 960 793 790
24 avril 792 655 758
26 avril 800 700 631
28 avril 737 607 (v) 732
Elevage
7 mai 650 725 576
9 mai 421 (v) 620 (v) 477 (v)
11 mai 315 (v) 330 (v) 260 (v)
15 mai 213 280 213 (v)
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Fig. 6.4. Variation temporelle de la durée moyenne des poursuites
agressives. Symboles pleins : activité matinale, symboles
creux : activité de 1'aprés-midi. Males : triangles,
femelles : cercles. Traits pointillés : &chantillon de
deux ex.
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Fig. 6.5.a. Variation temporelle de la durée moyenne des parades non
liées aux accouplements.
Symboles : voir fig. 6.4.

6.5.b. Variation temporelle de la durée moyenne des accouplements.
Ligne : mating croix : aprés-midi.
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.6. En haut : moineau espagnol mile paradant. Les ailes pendent
et vibrent, Ta queue est relevée et étalée, le plumage est
gonfleé.

En bas : analyse fréquence/temps de trois motifs de chant,
émis par trois males différents, dans la gamme de fréquence
80 & 8000 Hz . Lors de 1'enregistrement,les miales paradaient
et chantaient prés de leur nid. a - Sidi Bakhti, 1976;

b et ¢ - Brédéah, 1983.
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6.7. Variation temporelle de la durée moyenne du repos.
Symboles : voir fig. 6.4.
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Fig. 6.8. Variation temporelle de la durée moyenne du piaillement.
Symboles : voir fig. 6.4.
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Fig. 6.9. Variation temporelle de la durée moyenne de la toilette.
Symboles : voir fig. 6.4.
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Fig. 6.11. Variation temporelle de la durée moyenne de couvaison

(sexes confondus).

Symboles : voir fig. 6.10.
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Fig. 6.12. En bas: variation temporelle du nombre moyen de visites

au nid (5 nids observés). Symboles : voir fig. 6.10.
En haut : courbe de survie des poussins et variation
temporelle de leur biomasse (échantillon de 7 nichées).
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Fig. 6.13.
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En haut : moineau espagnol femelle en posture d'alarme
(pTumage gonflé).

En bas : analyse fréquence/temps d'une série de cris
d'alarme (Ain Tessa, 1983).
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ESTIMATIONS DES BILANS ENERGETIQUES DES ADULTES

Pour chacune des trois principales phases du cycle de reproduc-
tion (construction, incubation des oeufs, &levage des jeunes) et pour
chaque sexe, les colits &nergétiques des activités diurnes et nocturnes
ont fté estimés & partir des budgets d'activité (tableaux 6.3, 6.4, et
6.5

Dans le cas des dépenses diurnes, les activités des moineaux
ont &té regroupées en deux grandes catégories. La premiére (A) con-
cerne les activités & faible demande énergétique, comme le repos diur-
ne, la toilette et les cris. La seconde (B), par contre, reprend les
activités énergivores comme le vol, les parades et 1'aménagement du
nid.

Lorsque 1'oiseau est absent des parages du nid, 1'importance
relative de ces deux grandes catégories est évidemment difficile a
quantifier. C'est pourquoi trois estimations ont &té calculées; elles
supposent respectivement que 10, 20 et 40 % du temps d'absence ont
&té consacrés au vol ou a des activités énergivores. Ces estimations
sont basées sur les résultats de différents auteurs. Selon Schartz et
Zimmerman (1971), Spiza americana, par exemple, consacre aux londs
trajets plus de 6. des heures diurnes de 1'été. Chez Phainopepla,
nitens, la durée de cette activité varie de 16 & 30 % (Walsberg, 8),
chez Dendroica caerulescens de 7 & 10 %, et chez Vireo olivaceus de 16
& 20 7 (HoTmes et al., 1979). Enfin, elle est d'environ 8 % chez la
femelle d'Empidonax minimus (ibid)} (le mdle de cette espéce nourris-
sant peu, son pourcentage n'est pas a considérer) et de 7 % chez Mimus
polyglottos (Biedenweg, 1983)

De plus, dans les dépenses énergétiques de la femelle, il a
été tenu compte des colts de la formation et de 1'incubation des oeufs
et de 1a couvaison des jeunes. De ces dépenses, toutefois, a été dé-

duite, pour les deux sexes, 1'énergie sauvée grace & la protection du
nid.

Notons, enfin, que dans 1'&laboration de ces bilans, la plupart
des équations utilisées proviennent du travail de synthése de Kendeigh
et al. (1977).

L'estimation des dépenses énergétiques nocturnes dérive du taux
de métabolisme standard, c'est-d-dire de 1a dépense d'énergie d'un

-

oiseau inactif, jelinant et exposé 3 des températures inférieures a la
zone de thermoneutralité (Kendeigh et al., 1977). D'aprés ces auteurs,

la relation entre ce taux et la température peut étre décrite par
1'équation générale :

M
ou : Mh est exprimé en Kca]h/ois./h.
(avec ois. = oiseau et h. = heure)
a, est la valeur de M3 0 °c.
bh est le coefficient de température en Kcal /ois./h.
t est la température ambiante en °C.

= a, - bht (1)
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Tableau 6.3: Budgets moyens d'activité de moineaux espagnols durant la construction du nid (Es Sénia, 1983).
M = matin, AM = aprés-midi. Budgets exprimés en % du temps d'observation.
Nombre de nids suivis = 4.

f47 Males Moyenne Moyenne
{ . journaliére
|16 () 18 20 22
Construction | M | 27.9 28.8 22.5 1.3 | 22.6 14.8
AMl111(3)(b) 6.7 5.0 5.4 7.0
Parade + ! !
| accouplement E L] 5.0 ‘ 1.3 2.5 3.3 3.0 3.4
M 10.6 (3) 3.3 0.8 0.4 3.8
Poursuite i :
agressive + N 2.1 i 2 3 0.8 1.8
vol A 17 (3) 5 2.1 2.5 2.1
Petit vol MoLo2.1 5.0 4.6 2.9 3.6 3.4
L 2.2 (3) 4.2 0.4 5.4 3.1
Repos PM o 36.3 | 48.3 25.4 45.8 39.0
o 57.8(3) | 55.0 34.6 8.2 |, 45.4 42.2
| Absence LM 26.3 13.3 43.6 35.8 29.8 32.0
LM 16.7 (3) 29.6 53.3 52.9 38.1
l H
Femelles
Construction | ' 6.7 (2)°) 1 2.2 12.8 2.2 6.0 4
| AM (2) 1.7 5.0 3.3 2.9
Parade + I
accouplement | M | 8 (2) 1.3 4.2 3.3 2.4 2.9
M 9.2 (2) 3.1 0.4 3.4
Poursuite ; l
agressive + M 0.8 (2) | 0.6 0.6 0.0 0.5 0.7
vol M08 (2) | 1.1 0.9
Petit vol Mo 0.0 (2) 1.7 3.3 4.4 2.4 2.3
M 0.0 (2) 1.7 6.1 2.2
Repos M 163.3 (2) 43.3 26.1 44.4 49.3 50.2
| M 1642 (2) 40.6 48.3 52.7 51.4
Absence M 27.5 (2) 50.6 32.8 44.4 38.8 38.7
M {23.3 (2) 51.7 43.3 36.1 38.6

(a) 16 avril, etc...

(b) ( ) : taille de 1'échantillon lorsqu'elle est inférieure & 4 pour les miles et & 3 pour les
femelles.
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Tableau 6.4: Budgets moyens d'activité de moineaux espagnols durant 1'incubation (Es Sénia, 1983).
M = matin, AM = aprds-midi; budgets exprimés en % du temps d'observation.
Nombre de nids suivis = 4,

Miles Moyenne Moyenne
journaliére
24 (@) 26 ()] 28 (2) | 1 (@)(2)
Construction M 3.3 1.7 2.5 2.5
AM 2.8 3.3 0.0 2.0 2.3
Parade +
accouplement M 1.1 0.8 0.8 0.9 1.2
AM 1.1 0.0 3.3 1.5
Poursuite
agressive + M 0.6 0.0 0.8 0.5
vol 0.9
AM 0.0 1.7 2.2 3
Petit vol M 7.2 8.3 3.3 6.3 4.4
AM 1.7 5.0 0.8 2.5
Repos M 61.1 64.2 59.2 61.5 53.8
AM 74.4 49.2 15.0 46.2 ’
Absence - M 26.7 25.0 33.3 28.3 37.1
AM 20.0 40.8 76.7 45.8 ’
Femelles
Construction M 0.0 0.0 1.1 0.4 0.2
AM 0.0 0.0 0.0 0.0 ‘
Parade +
accouplement M 1.1 0.8 0.8 0.9 1.2
AM 1.1 0.0 3.3 1.5 )
Poursuite :
agressive + M j 1.1 1.7 2.8 1.9 2.7
vol AM 2.2 6.1 2.2 3.5
Petit vol M 7.2 1.7 5.0 4.6
AM 2.2 1.7 1.7 1.9 3.2
Repos M 47.2 57.2 66.7 57.0 £9.1
AM 46.1 62.8 75.0 61.3 :
Absence M 43.3 38.9 23.9 35.4 .
M| 883 29.4 18.9 32.2 33.8
(a) Date : 24 avril...l mai. *

(b) ( ) : taille de 1'échantillon des miles lorsqu'elle est inférieure & 3. Pour les femelles,
elle vaut toujours 3.
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La valeur de Mh est fonction du poids de 1'animal. Pour les passereaux,
et & la température deO °C, i1 correspond & :

Moo= 3.457 W 0277y /2
ol W est le poids exprimé en grammes; soit, en moyenne, chez le
moineau espagnol, 29.3 g (s = 1.17, n = 12; soit 7 males et 5 femelles
capturés en avril-mai 1977 a Sidi Bakhti). Pour cet oiseau, M, vaut
donc 0.86 Kcal /ois./h.

Comme 1'indique 1'&quation suivante, le coefficient de tempéra-
ture est également 1ié au poids :

b, =(0.00846 W 0.5315y , 24
Pour notre moineau, bh s'éléve 3 0.02 Kcal /ois./h./°C

Finalement, et pour chaque phase du cycle, 1e coﬁtodu repos
nocturne a &té obtenu en multipliant la valeur de Mh at C parla
durée de 1a nuit correspondante.

Ainsi calculées, ces dépenses nocturnes ont varié de 6.1 a
5.3 Kcal /ois./nuit (tableaux 6.6 , 6.7 et 6.8).

Pour les activités peu énergivores, 1'estimation des dépenses
se fonde sur le taux de métabolisme d'existence, c'est-&-dire sur les
besoins &nergétiques d'un oiseau captif maintenant un poids constant

(Kendeigh et al., 1977). Pour les passereaux, a 0 °C, ce métabolisme
varie comme suit avec le poids : /

M, =(4.969 W 0.5105) , 5,

Chez Tle moineau espagnol, M_ vaut donc 1.1612 Kcal /ois./h.
Quant au coefficient de températurg, i1 est donné par la relation :

b, =(0.1909 wo-2162y o,

Soit, pour cette espéce, 0.0165 Kcal /ois./h./ °C

Les valeurs ainsi obtenues sont introduites dans 1'équation (1).
Le résultat de cette opération est ensuite multiplié par le nombre

-

d'heures consacré a ces activités.

Cependant, pour les latitudes sud, cette estimation doit étre
corrigée. 11 faut en effet soustraire du produit obtenu un pourcen-
tage (PC) calculé comme suit :

PC = 10.870 - 0.7403 T + 0.0046 T2

ol T est la température moyenne de juin a aolt, soit & Es Sénia,
24,27 °C (Baldy, 1974).

Pour notre oiseau, ce correctif est donc de 4.4 %.

En fonction de la phase du cycle, du sexe, et de la durée re-
tenue pour ces activités, 1'estimation ainsi corrigée se situe dans

une fourchette dont les extrémes valent 6.7 et 10.1 Kcal /ois./jour.
(tableaux 6.6 , 6.7 et 6.8).

Concernant les activités énergivores, les dépenses (Mv) indé-
pendantes de Ta température ambiante, sont évaluées a 1'aide de
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1'équation :
Mv = 0.4592 W 2-®7kca1 /n.
ol W est le poids exprimé en grammes.

Chez le moineau espagnol, cela nous donne 4.41 Kcal /h.

Dans ce cas, la fourchette des dépenses estimées a comme valeurs
minimale et maximale 6.1 et 24.4 Kcal/ ois./ J. ‘

Colt de la formation des oeufs

in échantillon de 36 oeufs récolté dans trois colonies a
permis d'estimer 1a longueur et la largeur moyenne d'un oeuf a
respectivement 22.5 et 15.5 mm, et son poids & 2.9 g. Ce dernier
a été calculé grace a la formule é&tablie par Dawson (1964) pour le
moineau domestique :

2

wo = 0,543 b".1.
ol wo est le poids frais exprimé en grammes.

b et 1 sont, respectivement, la longueur et la largeur de 1'oeuf.
Quant a la valeur calorifique moyenne d'un oeuf (q), elle a
été évaluée a 3.07 Kcal. grace a la formule :

q = 1.124 W 0.9438
ol W est le poids exprimé en grammes.

De plus, le calcul du colt de la ponte a postulé que (Kendeigh
et al.,1977) : :

- 1a formation des oeufs commence trois jours avant la ponte du premier
oeuf.

- pour 1'énergie déposée dans les oeufs, 1'efficacité de conversion
est de 77%.

A partir de ces postulats, 1'équation suivante a &té appliquée :
M= (q x n)/0.77 (n + d)

Kcal. par oeuf.

nombre d'oeufs, soit 4.79 en moyenne dans la colonie
étudiée.

d = nombre de jours avant la ponte du premier oeuf.

ol : q
n

k0

On a ainsi obtenu une dépense de 19.01 Kcal par femelle, dépen-
se étalée sur 7.79 jours.

Colt de 1'incubation et de la couvaison

Pour le jour, comme pour la nuit, le colt horaire de 1'incuba-
tion a été estimé en introduisant la valeur de la température ambian-
te dans 1'équation :

Mh =( 8.09 - 0.241 Ta)/24
ol : Mh est exprimé en Kcal /ois./h.
Ta est la température moyenne en °C de la période consi-
dérée.
dure Le colt horaire de cette activité est ensuite multiplié par sa
urée.
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Tableau 6.6: Dépense énergétique individuelle durant la construction du nid.

Repos nocturne (Kcal.) (1) : 6.1

Male

Femelle

Formation des oeufs (Kcal.) (2) : 19.1

Incubation (Kcal.) (3) :

c1
c2
c3

c1
c2
c3

c1
c2
c3

C1
c2
c3

(1) (2) (3) (4) Voir tableau 6.6, notes (1) (3) (4) (5).
(5) Dépense pour 8 jours d'incubation.
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~0. 2.3 Mile Femelle
Activité diurne perchée (A) (4) : Activités diverses (B) (5) :
Durée Dépense Durée Dépense Durée Dépense Durée Dépense
journaliére | journaliére journalidre |journaliére journaliére journaliére |journaliére journaliere
(%) (Kcal.) (%) {Kcal.) (%) (Kcal.) (%) (Kcal.)
42.2 53.2 a. 20.4 a. 8.1
b. 3.4 b. 2.3
c. 34.0 c.36.4
72.8 8.1 86.0 9.6 27.2 15.9 14.0 8.2
69.4 7.7 82.4 9.2 30.6 17.8 17.6 10.3
62.6 7.0 75.1 8.4 37.4 21.8 24.9 14.5
Dépense totale (Kcal.) (6) :
270.4 240.9
284.9 256.4
313.7 287.3
(1) valeur journaliére commune aux deux sexes -
(2) Dépense étalée sur 7.79 jours (voir texte). . .
(3) Dépense journaliére de 1'incubation diminuée du gain énergétique résultant de la protection du nid.
(4) Pour "Durée journaliére": A.c1 = 100 - B.c1 (etc...)
(5) a - vols et autres activités énergivores; b - petits vols; c- absence. w0
Pour "Durée journaliére" : Bcy; =a +b +l%)-8- i Bep=a+be _Zl%oc_ i Bcg=a2+ b+ 'TUOC' .
(6) Dépense pour 9 jours de construction comportant 3 jours d'incubation (calculs effectués sur
valeurs non arrondies & la premiére décimale).
Tableau 6.7: Dépense énergétique individuelle durant 1'incubation.
Repos nocturne (Kcal.) (1) : 6.0
Mile Femelle
Incubation (Kcal.) (2) :
- 0.1 2.2 Male Femelle
Activité diurne perchée (A) (3) : Activités diverses (B) (4) :
Durée Dépense Durée Dépense Durée Dépense Durée Dépense
Journaliére | journaliére journaliére | journaliére Jjournaliére journaliére| Jjournaliére | journaliére
(%) (Kcal.) (%) (Kcal.) (%) (Kcal.) (%) (Kcal.)
53.8 59.2 a. 4.4 a. 4.1
! b. 4.4 b. 3.2
| c. 37.4 c. 33.5
87.5 9.9 89.3 10.1 12.5 7.4 10.7 6.4
83.8 9.4 86.0 9.7 16.2 9.7 14.0 8.3
76.3 8.6 79.3 9.0 23.7 14.1 20.7 12.3
Dépense totale (Kcal.) (5) :
186.2 196.9
200.6 209.8
229.5 235.7




Tableau 6.8 : Dépense énergétique individuelle durant 1'@levage

Repos nocturne (Kcal.) (1) : 5.3
Couvaison (Kcal.) (2)
Male Femelle
-0.05 0.8
Activité diurne Activités diverses
perchée (A) (3) (B)
Femelle (4)
Durée Dépense Durée Dépense
journaliére (%) |journaliére journaliére (%)| journaliére
(Kcal) (Kcal)
- 26.0
c1 90.0 10.0 10.0 6.1
C2 80.0 8.9 20.0 12.2
Cc3 60.0 6.7 40.0 24.4
Dépense totale (Kcal) (5) :
Male Femelle
C1 321.3 333.2
c2 396.1 408.1
C3 545.9 557.9

(1) (2) (3) Voir tableau 6.6, notes (1) (3) (4).

(4) Dépense d'activité du male supposée équivalente a celle de la
femelle (voir texte).

(5) Dépense pour 15 jours d'élevage comportant 8 jours de couvaison;
pendant 15 nuits,la femelle bénéficie de 1a protection du nid.
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Le colit de 1'incubation nocturne a &té entiérement attribué a
la femelle. Durant le jour, celle-ci prend aussi en charge la moitié
du temps d'incubation, soit un minimum de 30.5%. N'ayant pas de plaque
incubatrice, le male ne dépense probablement pas d'énergie dans cette
tiche. Par contre, comme la femelle, i1 bénéficie de la protection du
nid (voir plus loin).

Enfin, concernant 1a couvaison des jeunes, le colt horaire moyen
par femelle a été assimilé & celui de 1'incubation. Durant la premiére
moitié de la période d'élevage, la durée de cette occupation a été es-
timée & 32 % des heures diurnes, soit 16% pour la femelle.

Grice 3 sa structure, le nid du moineau domestique est bien
isolé (0'Connor, 1975). I1 en va probablement de méme chez son con-
génére, car son nid est fort semblable et, de plus, souvent accolé a
d'autres.

En couvant les oeufs ou les jeunes, 1'oiseau sauve ainsi une

certaine quantité d'énergie. Pour une température (T) inférieure 3

25 °C, ce gain vaut en Kcal /ois./h. :
M = (3.29 - 0.1337T) . W . 1073
ol W est le poids exprimé en grammes.

Selon la phase du cycle de reproduction, ce gain a varié chez
le mile de 0.4 a 0.05 Kcal /ois./j.,et chez la femelle de 0.6 a
0.3 Kcal /ois./j. Chez celle-ci, ce gain a été déduit du cout de
1'incubation et de la couvaison. Ainsi corrigée, 1'incubation lui
a colté de 2.3 & 2.2 Kcal /ois./j., et 1a couvaison 0.8 Kcal /ois./j.
(tableaux 6.6 , 6.7 et 6.8).

Mortalité des adultes

Chez le moineau domestique, la mortalité des adultes parait

plus forte Tors de la reproduction qu'a d'autres moments du cycle
annuel (Gramet, 1973 ). Cependant, méme 3 cette époque, son taux
mensuel reste inférieur & 10% (Summers-Smith, 1963; Gramet, 1973 ).
Chez le moineau espagnol, ce taux n'est pas connu.

Par analogie avec celui de son congénére, pour les 32 jours
d'étude, nous postulerons qu'il se situe entre 5 et 10 %. Les
dépenses énergétiques des adultes ont &té calculées pour chacune des
valeurs extrémes de cette fourchette. Dans ces calculs, une réduction
atteignant x % des effectifs d'adultes en fin de cycle a été assimilée
a une diminution de x / 2 % pour toute la durée du cycle.

Bilan_énergétique_de_la_population_d'adultes

Du début de la construction des nids & 1'envol des jeunes, soit
32 jours, la population d'adultes a dépensé un total variant, selon
les taux de mortalité et d'activité envisagés, de 6 009 Mcal a
8 566 Mcal (1 Mcal = 1000 Kcal ).

Si la physiologie du moineau espagnol ressemble d celle du
moineau domestique, 1'alimentation compense probablement 1a plus
grande part de ces dépenses énergétiques. Pendant la reproduction,
en effet, ce dernier préléve trés peu d'énergie sur ses réserves
(Kendeigh, 1972).

~ En fonction du menu des adultes (voir deuxiéme partie), nous
estimerons qu'en moyenne, 96% de cette énergie proviennent de produits
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végétaux, surtout des grains de céréales, et 4% d'invertébrés, essen-

tiellement des insectes. Pour un coefficient d'assimilation de 0.67
(Blem, in 1itt.), une valeur calorifique moyenne de 4.3 et de 5.5. Kcal /g

de poids sec, respectivement pour les matiéres végétales et les insec-
tes, ces dépenses ont donc exigé 1'ingestion de 2002 & 2854 kg d'ali-
ments végétaux et de 65 & 93 kg de nourriture animale {tableau 6.9).

ESTIMATIONS DES BILANS ENERGETIQUES DES POUSSINS

Eclosions

Dans 1'échantillon des 7 nids suivis pour étudier la croissance
des jeunes, les naissances se sont &talées sur 6 jours (fig. 6.14).
Dans les autres &chantillons (11 et 15 mai, voir méthodes), 1'aspect
des jeunes indiquait une durée d'éclosion comparable. C'est pourquoi,
dans 1'ensemble de 1a colonie, 1'histogramme de la figure 6.14 a é&té
pris comme modéle de distribution des naissances.

Croissance

Le patron de croissance pondérale des jeunes moineaux espagnols
ressemble fort & celui des jeunes moineaux domestiques (fig. 6.15).
Dans les deux cas, la courbe de croissance atteint un plateau a
1'age de 9.5 jours. Chez le moineau domestique et son congénere,
ce poids asymptotique est respectivement de 21.9 et 22.2 g , soit
80.3 et 75.9 % du poids adulte. Chaque espéce présente aussi quelques
individus plus chétifs : ils peuvent occuper le nid plus de 16.5 jours
chez le moineau domestique, et 15.5 Jjours chez son congénére.

Comme chez la plupart des passereaux, la courbe de croissance
pondérale des moineaux suit un patron logistique (Ricklefs, 1968). Ces
courbes peuvent étre lindarisées en calculant, pour chacun de leurs
poids moyens un poids converti, Cw (Ricklefs, 1967) :

C, = 1/4 log, (w/¢a- w))

ol W est exprimé en fraction décimale du poids asymptotique. Ainsi
transformés, ces poids sont donnés sur la figure 6.16. La pente de

la droite qui les réunit, dW/dt, vaut, chez le moineau domestique,
0.1095,et chez le moineau espagnol 0.1300. Quant au taux constant

K de 1'équation de croissance, i1 est &gal & 4 dW/dt pour les espéces
qui s'ajustent au modéle logistique (Ricklefs, 1967), soit 0.438 chez
le moineau domestique et 0.520 chez le moineau espagnol. La valeur

de ce taux nous permet de comparer les courbes de croissance des jeunes
de ces deux espéces. Leur rapport indique ainsi, que la croissance
pondérale des poussins de moineau espagnol a été 1.19 fois plus
rapide que celle des moineaux domestiques.

Toutefois, cette différence n'est pas nécessairement spécifique.
Au sein d'une espéce, selon la localité et le moment de la saison de
reproduction, les paramétres de croissance peuvent en effet varier
sensiblement. De plus, ils peuvent aussi varier, dans un méme lieus
lorsque changent 1'importance et la yualité des ressources alimentai-
res (Ricklefs, 1968; Pinowski et Myrcha, 1977). Dans notre cas,
enfin, le contraste observé peut encore résulter de différences métho-
dologiques.

- Chez les jeunes oiseaux, la croissance demande chaque jour une
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énergie qdi est fonction de leur poids :
M=1.353 4 8140 (2)
ol M est exprimé en Kcal /ois./j., et W est le poids en grammes.

Cette &quation résulte de la synthése de données provenant
de Passer domesticus et de Dendrocygna autumnalis (Kendeigh et al.,
1977). Les courbes de croissance des moineaux domestiques et des
moineaux espagnols étant fort semblables, cette relation pouvait
donc étre utilisée pour &tablir le budget énergétique journalier
des poussins de moineaux sspagnols. Comme i1 existe des jeunes qui
atteignent 1'envol et d'autres qui meurent avant, il &tait nécessaire
de calculer un budget énergétique propre a& chacun de ces groupes.
Dans ces mesures et & partir des données de 1'échantillon de jeunes
des 7 nids déja mentionnés, le calcul d'un poids moyen journalier a
permis, en outre, de tenir compte de 1'étalement des &closions.

Dans 1'équation (2), 1'introduction de ce poids moyen nous
donne alors le budget énergétique journalier moyen, BEJM {tableau 6.12).
Concernant les jeunes qui ne survivront pas cette opération pré-
sente un risque d'erreur, car 1'équation (2) ne leur est peut-étre pas
applicable sans correctif.

Dans 1'échantillon de référence (7 nichées), la mortalité a
démarré le 4 mai - un jour avant la fin des éclosions - pour
s'accentuer aprés le 8 (fig. 6.12).Concernant 1'ensemble de la popula-
tion de poussins, j'ai postulé,pendant la période d'éclosion, une
variation d'effectifs semblable & celle de 1'échantillon de référence
et, aprés celle-ci, une diminution réguliére. Dans ce dernier cas, le
taux de mortalité journaliére a &té obtenu en divisant le pourcentage
perdu durant cette partie de 1'élevage - pourcentage dont la valeur
est fonction de 1'hypothése H Iou H II, voir méthodes - par la
longueur de cette période. Connaissant ce taux, le pourcentage,
ainsi que le nombre journalier de rescapés pouvaient étre calculés.

En appliquant ce qui vient d'étre dit, on obtient 1a variation
d'effectifs que montre la figure 6.17, pour 1'hypothése H I (3605
jeunes & 1'envol, voir méthodes).

Pour chacun des succés reproductifs estimés, HIet H II Tles
bilans énergétiques de la population de poussins ont &té calculés
comme suit :

- dans le cas des poussins survivants jusqu'a 1'envol, leur nombre
a été multiplié par la somme des BEJM d'un individu.

- dans le cas des non-survivants, le nombre journalier des rescapés
(cf . supra) a été multiplié quotidiennement par le BEJM correspondant.

- enfin, tous ces résultats partiels ont &té additionnés.

Au total, 1'investissement énergétique se serait élevé, dans
le cas de H13 1649 Mcal et, dans le cas de H IXL,a 1756 Mcal. Pour
un coefficient d'assimilation de 0.67 (Blem, 1975) ou de 0.82
(Myrcha et al., 1973), la population de poussins aurait absorbé,
respectivement,2461 Mcal ou 2 011 Mcal pour HI et2621 Mcal
ou 2 141 Mcal , pour H II.
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Fig. 6.14. Distribution des naissances dans un échantillon de 7 nids

de moineaux espagnols.

Tableau 6.9 : Estimations de la quantité de nourriture (N, en Kg)

prélevée pour les besoins de la population d'adultes
durant 32 jours du cycle de reproduction (1)

Taux cex
d'aczivité Taux de mortalité (3)
(2)
5 % 10 %
N.végétale | N.animale |N.végétale N.animale

C.1 2040 67 2002 65
C.2 2311 75 2268 74
C.3 2854 93 2799 91

(1) Population estimée le premier jour & 8046 ex.

(2) Voir texte

(3) Pour une période de 32 jours.
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La nourriture végétale et 1a nourriture animale ont fourni ces
calories. Une &valuation de leur importance respective a donc été
tentée. Pour cela, la valeur calorifique moyenne des insectes a
gté estimée & 5.5. Kcal/g (kale in Kendeigh et al.,1977),et celle
des grains et autres végétaux a 4.3. Kcal/g de poids sec (Kendeigh
et al.,1977). De plus, i1 a &té tenu compte de ce que 1'apport
végétal, faible au début de la période d'élevage, croit avec 1'age
des poussins (voir troisiéme partie). Etant encore mal documentée,
sa croissance a &té supposée réguliére et variant entre 10 et 40 %,
ou entre 20 et 80 %, de 1a nourriture ingérée.

En fonction de ces deux hypothéses, le tableau 6.11 présente
la part des deux grandes catégories d'aliments dans la satisfaction
des besoins énergétiques des jeunes. Quel que soit le succés de la
reproduction, si 1'apport végétal varie au cours de la croissance
de 10 3 40 %, les besoins estimes en vegétaux et en insectes, sont,
respectivement ,de 31 et de 69 % environ. Par contre, si cet apport
va de 20 4 80 %, la part des végétaux (=59 %) dépasse alors celle
des insectes (=41 %). Enfin, concernant le succes de la reproduction,
on constate que 21% de jeunes en plus & 1'envol (différence de succes
entre H I et H II) n'augmenteraient la consommation de la population
de poussins que d'environ 6%, soit =7 % pour les végétaux et =5%
pour les insectes. En d'autres termes, de faibles variations dans
1'apport alimentaire peuvent se répercuter fortement au niveau du
nombre de jeunes produits. Au sein d'une méme couvée, une telle
régulation démographique doit étre favorisée par 1'asynchronisme des
éclosions.

DISCUSSION

Budgets d'activité_et bilans_énergétiques_:_limites méthodologigues

A la question posée dans 1'introduction, les résultats acquis
jusqu'a présent apportent une réponse préliminaire. Conséquence
de problémes méthodologiques, ~les estimations des dépenses énergé-
tiques restent cependant perfectibles.

Cela tient,notamment, & ce que la durée de chaque activité
n'a pas &té mesurée avec une précision maximale. Une erreur, a
ce niveau, affecte surtout la mesure de la durée des comportements
brefs. Dans 1'évaluation des dépenses énergétiques, toutefois, le
regroupement de plusieurs activités peut atténuer ce type de biais.

La taille restreinte de certains échantillons limite aussi
la portée des résultats. De p 1 us 1'observation de
1'activité des moineaux n'a couvert qu'une partie du jour. Dés lors,
les moyennes obtenues ne sont peut-&tre pas représentatives de
1'ensemble de la journée. Toutefois, concernant 1a fréquence des
nourrissages, 1'erreur ainsi commise est peut-étre négligeable. Chez
le moineau domestique, en effet, d'aprés les résultats de Summers-
Smith (1963 : 84), le nombre horaire de nourrissages est en moyenne
de 14.7 pour la journée,et de 14.6 pour la partie du jour correspon-
dant & mes heures d'observation.

D'autre part, la conversion de budgets d'activité en budgets
énergétiques entraine aussi des approximations. Cela est du tout
d'abord aux équations utilisées dans le calcul des dépenses énergé-
tiques qui proviennent principalement d'études réalisées chez le
moineau domestique, espéce proche mais néanmoins différente du
moineau espagnol (voir premiére partie). Cela est di, ensuite &
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notre ignorance du colt de certaines activités. C'est le cas, par
exemple du colt des petits vols qui a été assimilé & celui du vol,
ou encore de celui de la toilette qui a &té confondu avec celui du
repos. Dans 1'état actuel de nos connaissances,cette faiblesse
méthodologique ne peut étre évitée (Kendeigh et al.,1977).

Toutes les tendances dégagées dans les lignes qui suivent,
devront donc &tre vérifiées sur un échantillon de nids plus important.

Au cours du cycle de nidification, male et femelle ont dépensé
plus d'énergie pendant la phase de construction du nid que pendant
celle d'incubation des oeufs. Celle-ci apparait donc comme une pério-
de de récupération. Pendant 1'élevage des jeunes, 1'estimation mini-
male des dépenses énergétiques des adultes est vraisemblablement trop
faible, car il est improbable que le codt de 1'élevage soit inférieur
a celui de 1'incubation. Chez Phainopepla nitens, Walsberg (1978)
indique en effet que la dépense journaliére d'énergie d'oiseaux
couvant &quivaut a =75-80 % de celle des adultes nourrissant leurs
poussins. De son cdté, Thiollay {1981), chez Haliaeetus vocifer
estime que la charge d'une nichée accroit les dépenses énergétiques
d'un adulte de 19 a3 29%. Si ces résultats sont transposables aux
moineaux, 1'hypothése C.2 (tableau 6.8) serait une meilleure estima-
tion des dépenses &nergétiques des adultes en train de nourrir, car
C.2 implique des dépenses qui sont de 22.5 % supérieures & celles

de C.1.

Lors des différentes phases du cycle de reproduction, les
dépenses énergétiques semblent aussi varier d'un sexe a 1'autre.
Ainsi, pendant la construction du nid, les males ont dépensé
=9 - 12 % d'énergie en plus que les femelles, et lors de 1'incu-
bation =3 - 5 % en moins.

La population étudiée comportait deux classes d'dge : des
adultes et des poussins. Connaissant la composition de Teur nourri-
ture, la comparaison de leurs besoins énergétiques respectifs permet
d'évaluer leur impact sur_les cultures. Pour effertuer cette compa-
raison, nous prerdrons la valeur minimale de leur différence,’
c'est-a-dire 1'écart entre 1'estimation minimale des besoins énergé-
tiques des adultes et 1'estimation maximale de ceux des poussins.
Dans ce cas, 1'estimation minimale implique un taux de mortalité
adulte de 10% et 1'hypothése d'activité C.1, tandis que 1'autre
concerne 1'hypothése H II et une consommation de nourriture végétale
variant, au cours de la croissance, de 20 a 80%. Pour chacune de
ces estimations, un coefficient de conversion alimentaire de 0.67
a été adopté. De cette comparaison, i1 ressort qu'en 32 jours, la
population d'adultes (8046 ex. au départ) aurait consommé 2002 kg
d'aliments végétaux, essentiellement des grains de céréales, et
65 kg d'insectes, tandis qu'en 17 jours, les poussins(18 426 & la
naissance et 4 358 & 1'envol) auraient recu 321 kg d'aliments végé-
taux et 226 kg d'insectes. En d'autres termes, les poussins auraient
requis 14% de la consommation totale des produits végétaux et 78% de
celle des insectes. Au Kazakhstan, pendant la saison de nidification,
les besoins énergétiques des poussins et des juvéniles du moineau
espagnol s'élévent & 23% environ de ceux de la population (Wiens et
Dyer, 1977). Dans ce cas également, les jeunes sont partiellement
insectivores (Gavrilov, 1963). Chez le moineau domestique, pendant
le cycle de reproduction, la consommation des adultes en nourriture
végétale est environ 15 fois supérieure & celle des jeunes élevés
jusqu'd 1'indépendance (Kendeigh et al.,1977).

En conclusion, c'est la satisfaction des besoins énergétiques
des moineaux adultes qui est cause des plus grandes pertes en grains
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dans les champs de céréales. D'un point de vue agronomique, c'est un
résultat qu'il convient de souligner, car une protection des céréales
précoces, basée sur le dénichage des poussins, a peu de chances de
limiter fortement ces pertes.

Incidence du vent

Parmi les facteurs climatiques, seul le vent semble avoir for-
tement influencé le succés de la reproduction. Comme nous 1'avons vu
la diminution de la fréquence des nourrissages va de pair avec 1'aug-
mentation de sa vitesse. Cette réduction n'a probablement pas été
compensée par 1'apport de proies plus grandes, car elle s'est accom-
pagnée d'une diminution du nombre de jeunes.

Par vent fort, le vol exige sans doute un supplément d'éner-
gie important, que les oiseaux ne peuvent peut-étre pas
fournir, ou qu'ils doivent compenser par une augmentation du temps
de repos. La taille de la nichée serait ainsi limitée par les capa-
cités physiques des parents. Cette hypothése a regu un début de
confirmation chez une espéce au moins : 1'aigle pécheur (Thiollay,
1981). Chez le moineau domestique, les résultats de Seel (1969,
1970) suggérent aussi une 1imite énergétique aux capacités parentales :
selon cet auteur, la fréquence des nourrissages n'augmente plus dans
les nichées de plus de trois jeunes. Pour Seel, cependant la fatigue
des adultes n'en serait pas responsable. 1I1 s'agirait plutdt d'une
adaptation procurant un maximum de nourriture sans attirer 1'attention
des voisins par des va-et-vient trop fréquents. Personnellement, je
préfére retenir 1'hypothése de 1a fatigue parentale, car elle a le
mérite d'étre plus facilement vérifiable. En outre, chez cette
espéce, elle s'accorde bien avec un taux de mortalité adulte plus
fort en période de reproduction (Gramet, 1973 ). Chez 1'hirondelle
de fenétre, le taux de survie est plus faible pour les femelles qui
font deux couvées (Bryant, 1979); encore une observation qui suggére
des capacités parentales limiteées.

Le vent, par ailleurs agit peut-&tre aussi sur 1'activité des
arthropodes proies. S'il la freine, comme le fait la température, il
pourrait les rendre moins vulnérables & leurs prédateurs. En ce qui
concerne la température, cet effet a &té observé chez la mésange
charbonniére chassant des araignées (Avery et Krebs, 1984).

Le vent mérite encore une derniére remarque : dans les
différentes colonies de moineaux d'Oranie, i1 n'a pas pu perturber
la reproduction de 1a méme maniére. Dans beaucoup d'entre elles, en
effet, 1'élevage des jeunes au nid s'était achevé début mai, donc
avant 1'arrivée des jours venteux (cf . cinquiéme partie, le synchro-
nisme régional de la reproduction).

Parades

Comme le moineau domestique (Seel, 1969; obs. pers.) le
moineau espagnol mile recommence 3 parader dans la seconde moitié
de la période d'élevage des jeunes. Chez les deux espéces, la
posture adoptée ressemble 3 celle utilisée lors de la formation du
couple. Chez le mdle, la réapparition de ce comportement et son
intensification accompagnent, semble-t-il, une diminution de son rdle
dans 1'élevage des jeunes : & la fin de cette phase, les cinq femelles
observées nourrissaient seules. Les mdles disparus n'étaient probable-
ment pas tous morts car, dans le méme temps, de nombreux mdles para-

daient en différents points de la haie.

173



D'aprés Seel (1969), un tel comportement stimulerait la
femelle & se reproduire & nouveau et le plus tdt possible. Cette
stimulation faciliterait ainsi un maximum de pontes par saison de
reproduction. Une telle fonction serait &galement avantageuse pour
le moineau espagnol, car son habitat ne reste, semble-t-il, pas
longtemps favorable & la reproduction. Mais ce comportement peut aussi
avoir des effets négatifs, notamment sur la production de jeunes : une
nichée nourrie par la seule femelle a probablement un taux de réussite
plus faible qune nichée ravitaillée par les deux adultes, surtout lors-
que les conditions climatiques sont défavorables. C'est le cas, par
exemple, chez 1a rousserolle|verderolle (Dowsett-Lemaire, 1981) et le
martin-pécheur (Libois-Ha]]ef, 1984). Dés lors, ce comportement ne
joue-t-i1 pas aussi le rdle d'un facteur de régulation de la taille
des nichées et, dans 1'affirmative, n'est-il pas influencé par la
densité de la population ?

Si 1'impact potentiel d'une population de moineaux espagnols
a pu étre approximativement évalué, i1 reste encore 3 le préciser et
a Ve traduire en termes d'impact réel. Pour cela, il faudra notamment
considérer les aspects qualitatifs de la consommation, c'est-a-dire
évaluer la quantité de grains gaspillée et celle mangée sur le sol
aprés la récolte. Est également souhaitable une meilleure connais-
sance des variations du régime alimentaire des jeunes et des adultes,
en particulier sous 1'angle du rapport grains/proies et sous celui
des ressources alimentaires disponibles et accessibles. Enfin,
les déprédations aviaires n'étant pas localisées au hasard (voir
deuxiéme partie), les variations de leurs patrons de distribution
méritent aussi d'@tre mieux documentées (Wiens et Dyer, 1977).
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SEPTIEME PARTIE
DISCUSSION ET CONCLUSIONS GENERALES

DISCUSSION GENERALE

Cette discussion est centrée sur certains résultats de 1'ana-
lyse de la reproduction des moineaux, qui, jusqu'd présent, n'avaient
pas retenu suffisamment notre attention. Elle aborde aussi certains proble-
mes 1iés aux stratéaies reproductives des moineaux, ainsi qu'aux stra-
tégies adaptatives des oiseaux granivores.

Chronb]ogie de la reproduction

Début de 1a nidification

L'examen des conditions climatiques et des dates de reproduc-
tion durant les trois années d'études, suggére qu'un printemps chaud
et sec, comme il le fut en 1977 et 1983, provoque une nidification
plus précoce des moineaux espagnols et des moineaux domestiques.

La durée du jour ne serait donc pas le seul facteur responsable de
son déclenchement. Chez le moineau domestique, les travaux de
Threadgold (1960) confirment ces conclusions en montrant que 1'effet
de 1a longueur du jour sur le cycle testiculaire de cette espéce peut
étre modifié par la température et 1'ensoleillement, la température
ayant la plus grande importance.

Dans la reproduction de cet oiseau, les &tudes de terrain
ont aussi souligné le rdle de ce dernier facteur climatique (Pinowski,
1968; Seel, 1968 b ; Mackowicz et al., 1970). Mais, au moment de la
formation des oeufs, i1 n'explique probablement pas toute la variation
locale dans le début des saisons de reproduction (Murphy, 1978).

Température et pluviosité sont des facteurs qui agissent
aussi sur 1'aspect de la végétation. Celui-ci pourrait donc a son
tour, en informant les oiseaux de 1'opportunité de se reproduire,
les stimuler a le faire (Morel et Bourliére, 1955; Morel et Morel,
1973). Ce lien possible entre développement de la végétation et
début de 1a ponte a été étudié chez quatre espéces de mésanges :
1a charbonniére, 1a bleue, la nonnette et la noire (Schmidt, 1984).
Pour ces espéces, c'est avec 1'apparition des feuilles des espéces
d'arbres les plus communs de 1a région que ce début semble le mieux
synchronisé. Mais ce synchronisme n'implique pas que la vue de la
pousse des feuilles stimule la ponte des oeufs, car, a que]que§ excep-
tions prés, les mésanges commencent & pondre avant cette poussee
(ibidem).

D'autre part, les conditions climatiques printaqiéres 1nf1yen-
cent aussi la quantité de nourriture disponible et accessible aux oiseaux.
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Lorsque celle-ci est élevée, la date de ponte du premier oeuf est plus

précoce. C'est en effet la conclusion qui se dégage des expériences
d'addition de nourriture qu'ont menéesrespectivement, Kdllander (1974)
sur la mésange charbonniére, Yom-Tov (1974) sur la corneille noire,

xon Bromssen et Jansson(1980) sur la mésange boréale et sur la mésange
uppée.

La qualité de 1a nourriture est aussi un facteur & prendre
en considération, car i1 pourrait influencer la physiologie de la
femelle. Chez le quelea, par exemple, Jones et Ward (1976) considérent
que 1'installation réussie d'une colonie dépend d'une disponibilité
suffisante en ressources protéiniques pour les femelles. Celles-ci
pourraient alors accumuler les réserves nécessaires pour débuter et
soutenir 1'effort de la production d'oeufs. Pour ces auteurs, ces
ressources doivent provenir des insectes, car l1a nourriture végétale,
si elle fournit suffisamment de calories aux oiseaux, n'est pas assez
riche en protéines. Cela vaut peut-étre aussi pour le moineau domes-
tique, car les femelles de cette espéce trouvent les insectes fort
attractifs (Pinowska, 1975).

Fin de la nidification

La fin de la saison de reproduction mérite aussi quelques
remarques. Chez le moineau domestique, elle ne semble pas essentielle-
ment hatée par de fortes températures et la diminution de la capacité
de travail qui en résulte (Murphy, 1978). Selon cet auteur, la quan-
tité et la qualité de la nourriture peuvent étre des facteurs plus
importants. En faveur de cette hypothése, on dispose déja de plusieurs
observations : par exemple, 1'étalement de la reproduction de Passer
Juteus, 1iée apparemment & une saison des pluies prolongée (MoreT et
MoreT, 1973), ainsi que, dans des conditions alimentaires favorables,
1'extension de la nidification de Passer montanus (Wong, 1983). Cette
hypothése n'est cependant Ppas généralisable a toutes les espéces.
Ainsi, Ploceus cucullatus, en voliére, cesse de nicher & la fin de
1'8té quelle que soit 1 abondance de nourriture et de matériaux pour le
nid (Collias et Collias, 1970). 11 en va sans doute de méme dans 1la
nature, car ses colonies sont déja inactives en mai alors que la
saison séche n'arrive pas avant juillet (Hall, 1970).

Chez le moineau domestique, en saison anormalement séche,
la nidification ne semble pas s'achever plus rapidement. Cette con-
clusion, toutefois, ne vaut peut-étre pas pour tous les couples. Les
deuxiémes pontes, en effet, furent moins nombreuses en année séche.
Mais le climat n'en est probablement pas le seul facteur responsable :
un rajeunissement de la population peut aussi avoir provoqué cette
réduction. Pour clarifier ce probléme et ceux précédemment évoqués,

-

une étude a plus long terme est donc nécessaire.

Reproduction coloniale

Dafini comme “"une concentration importante de nids d'une
méme espéce en un endroit donné" (Morel et Morel, 1973), ce mode de
reproduction présente de nombreuses variantes (Wiens et Johnston,
1977). D'aprés ces derniers auteurs, son développement est étroi-
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tement associé aux caractéres du milieu tels que les sites de nidifi-
cation et la distribution des ressources alimentaires. Le systéme so-
cial des parents pour collecter la nourriture des jeunes 1'influence
aussi (Morel et Morel,1973). Reprenant les idées de Crook et de Lack
résumées par Wiens et Johnston (1977), et celles de Morel et Morel (1873),
la figure 7.1 schématise ces interactions. Ainsi, lorsque la nourri-
ture est distribuée plus ou moins réguliérement et/ou limitée en quan-
tité , les individus ont intérét d s'alimenter seuls et & se disperser
pour nicher. Si leurs nids sont facilement accessibles aux prédateurs,
cette dispersion accroit en outre leur sécurité. D'aprés les résultats
des expériences de Tinbergen et al. (1967), 1'espacement des nids

peut en effet constituer une forme de camouflage.

Lorsqu'une espéce peut rendre ses nids moins accessibles a
la prédation (nids cryptiques, ou construits dans des arbres), une
nidification en colonie 1ache peut étre avantageuse, car ses membres
peuvent alors organiser une défense commune des nids. Anderson et
Wiklund (1980) interprétent dans ce sens le meilleur succés reproductif
des couples coloniaux de Turdus pilaris.

En revanche, lorsque la nourriture est distribuée en taches
plus ou moins imprévisibles, 1'alimentation grégaire est théoriquement
plus profitable que 1'alimentation solitaire (Horn, in Blondel, 1979),
surtout si les individus disposent d'un jabot ol stocker la nourriture
qu'ultérieurement ils régurgiteront aux jeunes. De plus, dans les
endroits ot les sites préférés de nidification sont peu accessibles
aux prédateurs, 1'alimentation grégaire peut s'accompagner d'une nidi-
fication coloniale. Une concentration de nids importante peut d'ail-
leurs constituer une protection contre la prédation. Dans ce cas, en
effet, le volume de la proie est tel que les prédateurs sont dépassés
par 1'événement. Le moineau espagnol (cette étude) et le Quelea gquelea
(Morel, 1968) offrent des exemples d'une telle possibilité,

Des organisations coloniales différentes peuvent aussi se
présenter dans le méme milieu. A cet égard, le cas de nos deux moineaux
est particuliérement exemplaire (voir cinquiéme partie), mais i1 n'est
pas unique: ce genre de contraste s'observe en effet chez d'autres
espéces, par exemple entre Ploceus cucullatus et Quelea quelea (Morel
et Morel, 1973), ainsi qu'entre Agelaius phoeniceus et A, tricolor
(Orians, 1961). Dans ce dernier cas, une espéce, A. phoeniceus, est
territoriale. Chez Passer hispaniolensis, Quelea quelea et Agelaius
tricolor, les nids sont non seulement concentrés mais aussi en nombre
RAMLCALIS
tres important.

D'une espéce & 1'autre, leur organisation spatiale peut ce-
pendant présenter des différences notables. La densité des nids par
arbre de Passer hispaniolensis, par exemple,é&voque un peu celle de
Quelea queTea. Mais la distribution des arbres, en revanche, est
plutot comparable & celle des colonies de Ploceus cucullatus : elle
est en effet fort souvent 1inéaire. Les colonies de moineaux espagnols
réalisent ainsi un compromis entre une densité maximale et une disper-
sion maximale des nids. Ce compromis permet une alimentation grégaire
tout en réduisant 1a Tongueur des déplacements. En périphérie d'une
colonie allongée, la diminution de la nourriture due aux déprédations
doit en effet s'amortir plus rapidement que dans le voisinage d'une
colonie circulaire.

177



Synchronisme de la reproduction

Dans beaucoup de colonies d'oiseaux granivores, la reproduc-
tion est fortement synchronisée. C'est le cas par exemple chez Agelaius
tricolor (Orians, 1961; Payne, 1969), Passer hispaniolensis (Gavrilov,
1963; cette é&tude), Quelea quelea (Ward, I965; Jones et Ward, 1976).
Chez d'autres espéces coloniales, en revanche, cette synchronisation
est beaucoup moins marquée : c'est le cas, notamment chez Passer
domesticus (Seel, 1968; cette &tude), Passer luteus et Ploceus
cucullatus (Morel et Morel, 1973). Cette dichotomie schématise en
fait une réalité plus complexe et beaucoup moins rigide. Nos deux moi-
neaux en offrent unbel exemple, car le synchronisme de la reproduction
des petites colonies de moineaux espagnols est comparable 3 celui de
certaines colonies de son congénére (Alonso, 1983). Ce synchronisme ne
varie pas seulement dans 1'espace, i1 fluctue aussi d'une année a 1'au-
tre : ainsi, chez Passer montanus (Pinowski, 1966) et chez Sturnus
vulgaris (Tahon et al, 1978), il est beaucoup plus net les années de

eau temps.

Cette synchronisation présente-t-elle un avantage sélectif
positif ou bien n'est-elle que le résultat proximal d'une forte tendance
grégaire ? Enfin, ne s'agirait-il pas d'une réponse commune & des
facteurs de déclenchement de la reproduction (Emlen et Demong, 1975) ?
En 8tudiant ce probléme chez Riparia riparia, un insectivore, ces
derniers auteurs ont montré que le succes reproducteur moyen est fonc-
tion du degré de synchronisme intracolonial. Ce dernier présente donc
un intérét adaptatif. Toujours selon ces auteurs, grdace a 1'alimenta-
tion grégaire, ce synchronisme maximalise la possibilité de découvrir
une nourriture localisée. De ce point de vue, les derniers nicheurs
seraient désavantagés. Ils se retrouvent pour ainsi dire seuls et,
par conséquent, privés des bénéfices potentiels de ces découvertes
grégaires.

Ces conclusions s'appliquent-elles aussi aux oiseaux dits
granivores,mais insectivores pour nourrir leurs jeunes ? En d'autres
termes, leurs colonies jouent-elles le rdle de centre d'information ?
Dans un tel centre, les individus ignorant 1la localisation des taches
de nourriture pourraient s'associer aux oiseaux plus avertis en la
matiére et profiter ainsi de leur expérience (Ward, 1965). Pour
Quelea quelea, cette hypothdse a regu un début de confirmation, car
un groupe dans lequel seuls quelques individus ont une expérience
préalable exploite immédiatement 1a plus profitable de deux sources
de nourriture offerte (De Groot, 1980).

La réduction des pertes dues & la prédation peut constituer
un autre avantage du synchronisme de la reproduction. Chez Agelaius
phoeniceus, par exemple, 1'impact de la prédation est proportionnelTe-
ment plus important aprés le pic de la nidification que pendant celui-
ci (Robertson, 1973).

Par ailleurs, le synchronisme de la reproduction existe
aussi chez des espéces qui, comme le moineau friquet, ne sont pas
grégaires pour nourrir leurs jeunes (Pinowski, 1966). Dans ce cas,
i1 résulte probablement de facteurs3 action immédiate ("proximate
factors"). Cela explique sans doute que la reproduction du friquet
soit plus fortement synchronisée les années de beau temps.
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Stratégies reproductives des moineaux

Les données actuellement disponibles indiquent que la fécon-
dité du moineau espagnol est plus faible que celle de son congénére.
Cela suggére que le moineau domestique investit moins dans la survie
des adultes que 1'autre espéce. En d'autres termes, le moineau
espagnol semble avoir une stratégie reproductive qui tend plus vers
le type K que celle du moineau domestique. A premiére vue,cela parait
contredire la théorie de Mac Arthur et Wilson (1967), car le premier
vit dans Te milieu le plus contraignant. Mais cela s'explique : par
son comportement nomade, le moineau espagnol dispose d'une réponse
efficace aux contraintes du milieu. De plus, chez lui, mue et repro-
duction ne se recouvrent pas comme elles le font chez le moineau
domestique : i1 s'agit 13 d'un fait qui avantage probablement le nomadisme
(Alonso, 1984 b}.

Par ailleurs, ce n'est pas la premiére fois que la théorie
de Mac Arthur et Wilson est ainsi nuancée. En effet, Barbault (1976)
nous avait déja expliqué que les 1ézards sont surtout des stratéges K
dans les milieux arides au climat imprévisible et des stratéges r
dans les milieux tropicaux stables. De leur coté, Blondel et
Isenmann (in Blondel, 1979) ont montré que, par rapport aux populations
continentales, les populations insulaires de Parus caeruleus et de
Parus ater diminuent leur effort de reproduction. LTadoption de traits
démographiques du type K est aussi invoquée pour Parus montanus en
Finlande (Orell et Ojanen, 1983). D'aprés ces auteurs, Torsque les
conditions du milieu se détériorent, cette mésange tend en effet a
suspendre son effort reproductif. En Belgique, dans les Hautes
Fagnes, lorsque les conditions climatiques sont particuliérement
mauvaises, i1 arrive méme que la nidification de Fringilla coelebs
se bloque complétement (Mairy, 1969). Ces deux derniers exemplies nous
montrent de surcroit que 1'adoption de traits démographiques du type K
peut aussi n'étre gue passagere.

Stratégies adaptatives des oiseaux granivores

Les stratégies adaptatives des oiseaux granivores intégrent
différentes composantes. 11 est donc logique de vouloir les analyser
globalement. A partir de 21 caractéres morphologiques, &cologiques
et éthologiques, Wiens et Johnston (1977) ont tenté une telle appro-
che pour 26 espéces plus ou moins granivores. Pour traiter leur
matrice de données(tableau 7.1) , ils ont eu recours a 1'analyse en
composantes principales-

Dans une partie restreinte de 1'espace des trois premiéres
composantes, leurs résultats montrent que les espéces commensales ou
pestes constituent quatre pics adaptatifs différents. I1 s'agit des
modes Passer-Columba, Quelea, Corvus et Agelaius-Spiza.

Le mode Passer-Columba. I1 concerne les moineaux domestiques,
espagnols et friquets,ainsi que le pigeon biset. Tous ces oiseaux par-
tagent une forte tendance & former des bandes et a constituer des dor-
toirs, parfois en compagnie d'autres espéces. Tous ont au moins un
jabot fonctionnel et, potentiellement, peuvent renouveler rapidement
Teur population. I1s nichent d'habitude dans les constructions humai-
nes, sont trés éclectiques dans le choix du site de leur nid, et occu-
pent les zones de transition entre milieux différents. Ils ne montrent
jamais de dimorphisme de taille corporelle important, ni de polygamie.
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Le mode Corvus. Les trois espéces de corvidés considérées
(choucas des tours, corbeau freux, corneille noire) ne sont que spora-
diquement granivores. Elles sont &clectiques dans le choix du site de
nidification et apprécient les milieux de transition. Enfin, elles ne
font qu'une seule ponte et n'ont pas de jabot distinct.

Le mode Agelaius-Spiza. Les deux Agelaius et Spiza americana
n'ont pas de jabot distinct, ne sont pas strictement granivores, ne sont
pas €clectiques dans le choix des sites de nid. Par contre, ils sont
polygames, et ils fréquentent les milieux de transition.

Le mode Quelea. Cette espéce révéle un comportement grégaire
particuliérement marqué. A la différence du groupe Passer-Columba, elle
ne niche cependant pas dans les édifices et ne montre pas d'éclectisme
dans le choix du site de nidification.

D'aprés Wiens et Johnston (1977), ce type d'analyse permet
certaines prévisions. Ainsi, si 1'on accroit les ressources en grains
de certains milieux, les espéces proches des pics adaptatifs ont des
chances d'acquérir le statut de commensal ou de peste.

Cette synthése des stratégies adaptatives des oiseaux grani-
vores mérite cependant quelques remarques. Ainsi, la matrice de données
sur laguelle elle repose est entachée d'imprécisions et d'erreurs.
L'absence de contraste,au niveau du bec, entre le moineau domestique et
le moineau espagnol est une premiére lacune & signaler (voir premiére
partie).En outre, sur le plan de la nourriture animale, 1'existence d'une
différence entre le moineau domestique et le moineau espagnol n'est pas
prouvée. En hiver, en effet, ce type de nourriture ne semble jouer
de rdle important ni chez le moineau domestique (Keil, 1972 ;

Pinowska, 1975), ni chez son congénére (voir troisiéme partie).

) D'autre part, la nidification dans les cavités des construc;
tions n'est pas 1'apanage du seul moineau domestique. Comme cela a
nga été dit (cinquiéme partie), le moineau espagnol peut aussi y
nicher,

, Pe plus, cette matrice de données ignore le comportement
nomade de cette derniére espéce, comportement qui la rapproche ainsi
de Quelea quelea.

-

. Quant & la tendance du moineau domestique & s'associer en
bandes mixtes, elle ne me parait pas évidente.

. Enfin, ;oujours dans cette matrice de données, Petronia
petronia est considéré comme un migrateur. Cela n'est vral, semble-t-il,

quTau Proche-Orient (Heinzel et al.,1972). En Europe et en Afrique du

Nord, par contre,cette espéce a la réputation d'étre sédentaire
(Peterson et al.,1971; Heim de Balsac et Mayaud, 1962).

Lors de la projection des espéces dans 1'espace des trois

p(emiéres composantes, ces lacunes sont évidemment des sources de distor-
sions,

o Cette synthése souffre aussi d'un excés de simplification et
de rigidité. En effet, chaque variable n'étant codée qu'au moyen de
deux classes, les nuances traduisant la situation réelle ne peuvent
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étre exprimées. Une variable comme le mode de reproduction colonial,
par exemple, recouvre en fait des realités fort différentes, notamment
en ce gui concerne 1'importance des effectifs de nicheurs et Teur orga-
nisation spatio-temporelle (voir par exemple Morel et Morel, 1973).

En conclusion, ce genre de synthése me semble prématuré.
Et cela est du en grande partie & nos connaissances encore trop
fragmentaires des stratégies adaptatives des différents granivores.

Des synthéses moins ambitieuses sont cependant possibles, car
quelques gran1vores ont été bien étudiés. Ainsi, on peut par exemple
comparer la ' parenté” écologique de quelques oiseaux de deux zones
semi-arides, 1'une tropicale et 1'autre méditérannéenne. En 1'occuren-
ce, j'ai choisi Passer luteus, Ploceus c¢. cucullatus et Qgelea quelea
pour la premiére, Passer domesticus et Passer hispanidensis pour la seconde.

Chacune des cinq espéces a été caractérisée par trente variables.
Celles-ci ont été codées en 2, 3 ou 4 modes (tableau 7.2). La matrice
de données (annexe7.1) résultant de ce codage a ensuite €té soumise &
un programme d'analyse de groupes (P2M du logiciel BMPD, Dixon et
Brown, 1977).

La figure 7.2 présente le phénogramme obtenu par ce procédé.
L'existence de deux groupes y apparait clairement. L'un comporte les
trois Passer, 1'autre Quelea quelea et Ploceus c. cucullatus. Dans le
premier, Passer domesticus et Passer luteus sont au méme niveau ; cela
suggére "1'equivalence €cologique™ de ces deux moineaux. Vu leur paren-
te phylétique, i1 ne s'agit évidemment pas d'une simple convergence.
Passer hispaniclensis, de son cdté, occupe une position intermédiaire
entre ces deux Passerinae et les deux Ploceinae. Celle-ci est p]us pro-
che du premier taxon que du second : cela tient & leur parenté ainsi
qu'aux conditions bioclimatiques de 1'Oranie. Celles-ci, en effet, ne
permettent sans doute pas le développement de stratégies adaptat1ves
entiérement similaires & celles observées en Afrique tropicale. Au
Kazakhstan (Gavrilov, 1963), le moineau espagnol é&tablit des colonies
,de plusieurs dizaines de milliersde nids : ce fait plaide en faveur
d'une possibilité de plus grande convergence &cologique entre le moi-
neau espagnol et,par exemple,Quelea quelea. I1 traduit aussi toute la
souplesse des stratégies adaptatives.

181



Tableau 7.1 : La matrice de données de Wiens et Johnston (1977) :
occurence (X) et absence (tiret) de caractéres chez une
variété d'espéces plus ou moins granivores (1).

|

Distribu-
Dietary tional Reproductive
Morphology opportunism opportunism biology Social organization

Associates in mixed flocks

Feeding flocks > 5000

Rapid population turnover
X | %> | Roosting centers

Feeding flocks outside
breeding season
Feeding flocks during

Nest site versatility
breeding

Ecologically ecotonal

x| ]| | ] x| xexexe| | Xx Single brooded

Ploselse] el el | xexxl ]|
Pose) | xese] > | x| | ]|

Do) xxexx| || FF]xxx]

Animal food only in
Animal food at any time

breeding season
Colonial breeding

Large bill
Edificial nesting
Polygynous

Migrant
" Nomadic

Species

Tympanuchus cupide
Colinus virginianus
Columba livia
Eremophila alpestris
Corvus frugilegus

C. monedula

C. corone

Agelaius phoeniceus

A. tricolor

Dolichonyx oryzivorus
Passer domesticus domesticus
P. d. bactrianus

P. montanus

P. hispaniolensis

P. ammodendri

Quelea quelea

Petronia petronia

Spiza americana
Carduelis tristis

Acanthis flammea
Emberiza citrinella
Coccothraustes vespertinus
Cal spiza /! orys
Amphispiza belli
Melospiza melodia
Calcarius lapponicus

-
E——

el | x| x| %
| x| |
x| Il |11
)x | xx| |||

IS bbbl 1 i1 1%

| |><|><|><|><><>{><><I>(><I

52 MM 3 pene x| 22| x| Seed opportunism
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PP PR bt bbb I xex] 1|1 ] x| Sexual size dimorphism

Ses¢ | |1 seve| | v | xxxxxx| | | | | XX>| Eatsgrass seeds

3| | ] x| | x| |1 1)1 ] xxx]| Crop
sexxx b L b sexxxxxx]]|]

M5 | M3 XM x N x| x| Mxxxx| ||
Pl osesenesesene] el |11 | sesexxxx||]
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11 ] =xex
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F

(1) En gras, données méritant des corrections.
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Tableau 7.2 : Classes utilisées pour chaque variable.

VARIABLE CLASSE 1 CLASSE 2 CLASSE 3 CLASSE 4
Poids (g) 10 - 20 20 - 30 30
Statut du couple monogame polygame
Mode de reproduction | solitaire colonial
Durée de la saison
de reproduction courte moyenne longue
Dispersion des ar- ponctuelle ou en surface mixte
bres occupés en succession
linéaire
Nombre moyen de de quelques di- | de quelques plus de 10.000
nids dans la colonie| zaines 3 plus centaine &
d'une centaine plusieuresmil-
liers
Nombre moyen de de un a quel- de quelques di-| de quelques-uns
nids par arbres ques-uns zaines @ plu- | & plusieurs
] sieurs centai-| milliers
nes
Comportement :
- en dehors de la
période de repro- | nomade sédentaire
duction .
- pendant la pério-
de de reproduc-
tion nomade sédentaire mixte
Synchronisme de la faible fort
reproduction . .
Nids dans les jamais ou le plus sou-
constructions parfois vent
Nids prés d'un
pointd'eau parfois toujours
Nids dans les
arbres épineux parfois le plus souvent
Nids :
- forme coupe boule
- entrée apico-latérale tournée vers
le bas
- mode de cons- a partir d'une d partir d'un
truction plateforme anneau
- matériaux uti- branchettes de feuilles ou
lisés bois mort tiges vertes
- mise en place
des matériaux entassement tissage
- chambre inté-
rieure oui non
Parents construi-
sant :
- partie extérieure | mile femelle mile et femelle
- chambre intérieure | mile femelle mdle et femelle | aucun
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Tableau 7.2 :(suite).

VARIABLE CLASSE 1 CLASSE 2 CLASSE 3 CLASSE 4
Reproduction :
~ Taille modale de moins de 3 3 o0uié plus de 4
ponte
- incubation femelle mile et femelle
- élevage surtout la mile et femelle
femelle
- durée moyenne de moins de 16 plus de 16
1'élevage au nid
(en jours)
- nombre journalier | moins de 20 plus de 20
de nourrissages
des jeunes(en Jouré
- mode du nourris- régurgitation régurgitation
sage des poussins | et directement
- type de nourri- essentiellement | insectes +
ture des pous- insectes graines

sins

lieu de collec—
te de la nourri-
ture

systéme social
des parents
pour collecter
la nourriture

3 proximité de
la colonie

solitaire ou
petits grou-
pes

3 distance de
la colonie

grégaire
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Facteurs
écologiques
et

éthologiques

. Mode de

nourrissage

. Nourriture

préférée

. (In)tolérance

sociale

. Compétition

interspécifique

Systéme social
des parents pour
collecter la nour-
riture des jeunes

Alimentation
solitaire

!

Nourriture -
distribuée +
réguliérement
ou limitée

Nourriture
distribuée
en taches

'

Alimentation
grégaire

? = tre’o(&kioh .

Valeurs du
coefficient de distance

Passer
domesticus

|

Passer
luteus

Mode de

Solitaire ou
territorial

[Colonial |

Mode de
distribution

de

la

nourriture

: : territorial

Fig. 7.1 : Schéma des filiéres de nidification .

Passer

Solitaire ou

Quelea

hispaniolensis quelea

Exemples

Fringilla coelebs

Parus ater

Passer domesticus

Passer luteus

Passer hispaniolensit

Quelea quelea

Ploceus
cucullatus

Fig. 7.2 Dendrogramme réalisé gréce a la méthode des relations
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CONCLUSIONS GENERALES ET RESUME

L'explosion démographique de cette fin du XXéme siécle oblige
1'homme & accroitre les rendements agricoles. Faute de pouvoir résou-
dre le vrai probléme, c'est-a-dire 1'évolution numérique de sa propre
espéce, il tente d'atteindre partiellement cet objectif en s'opposant
aux ravageurs descultures.

Pour étre efficace, cette opposition doit &tre basée sur
une connaissance suffisante de leurs systémes d'exploitation. Elle
seule, en effet, permettra de développer une stratégie de protection
des récoltes, bref une réponse aux déprédateurs qui soit écologiquement
et économiquement acceptable.

Dans une premiére approche, 1'étude de ces systémes peut
passer, par exemple, par 1'analyse des stratégies alimentaires et re-
productives des ravageurs présumés. En ce qui concerne les moineaux
d'une zone semi-aride, 1'ouest algérien, c'est ce que j'ai tenté de
faire dans ce travail.

Prologue indispensable, la premiére partie - de celui-ci trai-
te de la morphologie externe des moineaux. L'examen du plumage des
males, ainsi qu'une analyse biométrique de cing caractéres morphologi-
ques, confirment 1'existence, en Oranie, de deux populations de moineaux
phénotypiquement distinctes, une qui peut &tre qualifiée de Passer
domesticus et 1'autre de P. hispaniolensis. Ce contraste n'empéche
toutefois pas certaines similitudes : les males des deux taxa présen-
tent, en effet, une variation géographique paralléle de la longueur des
rémiges et des rectrices.

La deuxiéme partie aborde le probléme des dégats dis aux
oiseaux granivores dans les champs de céréales. Il ressort de cette
analyse que :

- certaines parcelles ont plus de "chances" que d'autres de subir
des déprédations importantes de la part des oiseaux granivores;

- lorsqu'elles n' avoisinent pas une colonie, le pouvoir attractif
de ces parcelles est 1ié a leur rendement en grains, ainsi qu'a
la présence de perchoirs dans leurs parages;

- a 1'intérieur des parcelles, les déprédateurs attaquent de préfé-
rence les épis proches des arbres et ceux portés par de longs
pieds.

Consacrée & 1'étude du régime alimentaire, la troisiéme
partie montre que :

- pour leur jeunes, les moineaux domestiques et les m. espagnols
sont des omnivores & tendance prédatrice marquée, leur tendance
végétarienne s'accentuant en fin d'élevage,

- la hiérarchie des catégories de proies peut varier avec 1'dge
des poussins, la situation de 1a colonie et la saison, par _con-
tre 1a structure du menu. est similaire chez les deux moineaux
et Teurs deux classes d'age;

- la répartition des proies entre les diverses catégories taxino-
miques indique que les moineaux sont des prédateurs généralistes.
Un cas de forte spécialisation a cependant été enregistré chez
le m. espagnol. '
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A

- en saison de reproduction, les moineaux espagnols adultes, essen-
tiellement végétariens, consomment surtout des céréales. Dans

leur a1jmentation, le rdle des invertébrés est quantitativement
secondaire.

‘La troisiéme partie, ainsi que la deuxiéme, suggérent aussi que
la stratégie alimentaire des moineaux peut s'interpréter en termes d'i-
mage de recherche et de rentabiliteé. :

La reproduction des moineaux domestiques et des m. espagnols
a été comparée dans la quatriéme partie de cette &tude. Cette compa-
raison nous indique que :

- Tes colonies du m. espagnol ne sont souvent occupées que le temps
d'un cycle de reproductionj celui-ci y est aussi beaucoup plus
synchronisé que chez son congénére,

- en année séche, la date médiane de 1a premiére ponte du m. espa-
gnol a été plus hative que celle de son congénére.nichant preés
de 1'homme;

- chez nos deux moineaux, la taille moyenne de ponte a varié avec
la saison, ainsi que chez le m. espaanol, le nombre de jeunes & 1'envol;

- chez le m. domestique, la taille de ponte et le succés a 1'écio-
sion peuvent varier avec 1'année.

La cinquiéme partie nous apprend en outre que :

- le choix du site de reproduction du m. espagnol dépend davantage
des caractéristiques physiques du support des nids (hauteur et
densité des végétaux) que de sa nature. Pour la premiére ponte,
il se situe toujours,en Oranie, prés de champs de céréales;

- régionalement, 1a reproduction du m. espagnol est synchronisée,
mais son succés varie fort d'une colonie & 1'autre;

- sa nidification peut présenter un caractére itinérant, preuve
supplémentaire de son opportunisme.

L'estimation des bilans-énergétiques d'une colonie de moi-
neaux espagnols est abordée dans la sixiéme partie de ce travail. A
partir de 1'activité des adultes, de la croissance des jeunes, d'équa-
tions liant les dépenses d'énergie au poids de 1'animal et & la tempé-
rature, de la connaissance du régime alimentaire, d'un coefficient
d'assimilation de la nourriture, cette estimation nous indique que,
du début de la construction des nids & 1'envol des jeunes, la satis-
faction des besoins énergétiques des adultes est responsable des plus
grandes pertes en grains dans les champs de céréales. Des observations
effectudes dans cette colonie, il se dégage un autre résultat méritant
d'étre souligné : lors de 1'élevage des jeunes, quelques jours treés
venteux peuvent hypothéquer fortement le succés des nichées.

En résumé, cette €tude a permis de décrire et de comparer deux
types de stratégie adaptative. L'une d'elles, utilisée par le moineau
domestique, peut sans modulations importantes étre adoptée dans deux ha-
bitats différents. L'autre par contre, utilisée par le moineau espagnol,
n'est concevable que dans un milieu ol la nourriture est surabondante,
au moins momentanément.

Contrairement aux prévisions de la théorie de Mac Arthur et
Wilson (1967), cette analyse montre une nouvelle fois qu'une espéce
animale peut s'adapter a un milieu contraignant en adoptant des traits
démographiques des stratéges "K".
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I1 serait néanmoins souhaitable de poursuivre 1'é&tude des
oiseaux granivores, car nos connaissances de leurs stratégies démogra-
phigues sont encore loin d'étre suffisantes. Dans cette optique, il
conviendrait notamment d'approfondir 1'analyse de leurs taux de morta-
1ité afin d'élucider leur relation avec les taux de fécondité.
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Annexe de 1'Introduction générale

A 1'agronome qui veut protéger les récoltes des dégdts d'oi-
seaux, un bref historique de la "lutte contre les moineaux" pourrait
étre utile.

Menée en Algérie & 1'@chelon national, cette lutte vise
3 réduire les effectits de leurs populations. C'est pourquoi, d'année
en année, 1'Institut National de la Protection des Végétaux (I.N.P.V.)
organise des campagnes hivernales d'empoisonnement de ces oiseaux.
Dans ce pays, ce type d'action n'est d'ailleurs pas récent : il existait
déja avant son accés a 1'indépendance, en 1962. La technique utilisée
n'a pas changé : il s'agit toujours de répandre des grains imprégnés
d'un toxique, le glucochloral en 1'occurrence, dans les endroits fré-
quentés par les moineaux. Le produit en question contient deux iso-
méres : 1'un agit comme somnifére et, si la dose ingérée est suffisante
1'autre a une action 1étale (Giban, 1951). Mise au point en Europe,
cette technique était destinée a réduire certaines populations de
moineaux domestiques, une espéce sédentaire (voir par ex. Thearle, 1968).
Sans étude préalable, elle a été transférée en Algérie, c'est-a-dire
dans un contexte écologique et culturel différent.

Concernant le contexte écologique tout d'abord, il est bien
évident que le climat du nord de 1'Algérie n'est pas celui de 1'Europe
tempérée. Les gelées nocturnes notamment y sont rares. Le froid ne
peut dés lors seconder 1'action du toxique. De plus, les déprédateurs
des récoltes ne sont pas exactement les mémes: a c6té du moineau domes-
tigue, il y a aussi le moineau espagnol, un oiseau au comportement no-
made.

Mis en évidence par 1'application de cette "lutte"anti-moineaux,
le contexte culturel constitue un autre probléme. Pourl'aborder , un
mot sur 1'organisation de la lutte est nécessaire. Comme nous 1'avons
vu, celle-ci dépend de 1'I.N.P.V. qui, de ses bureaux d'Alger et via
ses quatre stations d'Avertissements Agricoles, lance ses campagnes.
Ces stations, grace & leurs techniciens, s'occupent alors de la prépa-
ration des grains toxiques et de leur distribution ultérieure aux
domaines agricoles, c'est-a-direaux grandes fermes d'état. Ceux-ci,
enfin, ont théoriquement la charge de répandre les grains aux endroits
ad hoc et de ramasser les oiseaux morts ou endormis.

Pour tenter d'évaluer les résultats de ce type d'action, les
stations d'Avertissements Agricoles devraient étre informées des Tieux
et dates d'épandage des grains. Mais & ce niveau, le bat blesse :
ces informations ne leur sont d'habitude pas communiquées. A cet
égard, un fait est trés significatif : lors d'une de ces campagnes,
et pour obtenir ces renseignements, plus de 200 enveloppes timbrées
accompagnées d'explications en arabe dialectal, ont &té adressées a la
Station d'Avertissements Agricoles de Misserghin. Elles ont été remises
aux travailleurs de ces domaines pour obtenir les renseignements
relatifs a 1'épandage des grains. Aucune de ces enveloppes
n'est revenue... Cet échec montre probablement 1'inadéquation d‘un
service administratif de facture occidentale & son utilisateur poten-
tiel, le domaine socialiste autogéré. Souligner cet aspect des
choses n'est pas porter un jugement de valeur, mais simplement faire
le constat d'une certaine réalité. Les responsables algériens en
sont d'ailleurs conscients, car ils placent de plus en plus d'ingénieurs
techniciens a 1la direction des grands domaines agricoles.

La mise en place de ce chainon manquant peut certes améliorer
le fonctionnement de 1a machine technico-adminastrative. Elle ne suf-
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fira cependant pas & résoudre le probléme de la protection des céréales.
Une stratégie de gestion des déprédateurs doit encore étre mise sur
pied. Dans cette optique, les agronomes pourraient utilement lire

- et méditer longuement si possible - le texte de Dyer et Ward (1977),
intitulé "Management of pest situation".

Plaine de 1'Habra

Plaine du Sig

Plaine de 1a Macta

Plaine de la Sebkha d'Arzew

Lac des Garabas

Vallée de 1'oued Sig

Vallée de 1'oued Tlélat

Prés d'Oran (SS-V )

Brédéah

10. Vallée de 1'oued Atchane

11. Vallée de 1'oued Médiouni

12. Vallée de 1'oued Mélah

13. Prés de Béni-Saf

14, Prés d'Ain-Tolba

15, Vallée de 1a Tafna

16. Vallée de 1a Tafna et de
1'Isser

17. Vallée de 1a Tafna

WO WN =

18. Béni-Abbés (SS-V; Dupuy,
1969).

19. Daiat Tchour (SS-V)

20. Taghit (SS-V; JPJ)

21. Abadla

22. Béchar (SS-V; JPJ)

23. Bou-Avech (SS-V)

24: Béni-Ounif

25. Figuig (SS-V)

26. Prés de Djenien

27. Moghrar

28. ATn-el-Hadjadj (JPJ) et
Monts des Ksours (Blondel,
1962)

29. ATn-Séfra (JPJ)

30. Chélala

31. E1 Bayadh

32. Ghassoul

33. Brézina (Courbet)

34, Tadjemout (SS-V)

35. Laghouat (SS-V; Johnston,
19693, JPJ)

36. Oued Tadmit (JPJ)

37. Messaad (SS-V; Johnston,
1969 a)

38. Djelfa (JPJ)

39. Tilghempt (SS-V)

40. Berriane (JPJ)

41, Guerara (SS-V)

42. Ghardava (SS-V; JPJ)

43. E1 Goléa (SS-V)

44, Timimoun (JPJ)

45, Adrar (SS-V)

46. In Salah (SS-V)

47. Igosten (SS-V)

48. Djanet (SS-V)

Annexe la.l: Liste des localités indiquées sur les figures a2 etla3.

49. Ouargla (SS-V; Johnston, 1969a;
JPJ)

50. Témacine (SS-V; JPJ)

51. Touggourt (SS-V; Johnston, 1969a,
JPJ) '

52. Zaouia (SS-V)

53. Si Rached (JPJ)

54. Ben Naceur (JPJ)

55. E1 Oued (SS-V; JPJ)

56. E1 Hamraya (JPJ)

57. Biskra (SS-V; Johnston, 1969a,
JPJ)

58. E1 Kantara (SS-V)

59. Lambése (SS-V)

60. Batna (SS-V)

61. Constantine (SS-V; Johnston,
1969 a)

62. Hamman Meskoutine (Johnston,
1969 a)

63. ATn Mokra (SS-V)

64. Annaba (SS-V; Johnston, 1969a)

65. Boughzoul (JPJ)

66. Boghari (SS-V)

67. Médéa (SS-V)

68. Alger (SS-V)

69. E1 Harrach (JPJ)

70. Alger (aéroport) (SS-V)

71. Kabylie (Kérautret, 1967)

72. Prés E1 Harrach (Bellatreche,
1981).

Observateurs autres que 1'auteur :

JPJ = J.P. Jacob
SS-V = Summers-Smith et Vernon
(1972).

Les données non datées ont été
récoltées entre 1976 et 1978.
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Annexe 1b.1 : Données biométriques concernant 5 dimensions linéaires de moineaux
espagnols et de moineaux domestiques 3 Misserghin (hovembre 1976 &
Janvier 1977).
Moineau espagnol Moineau domestique
N Ecart X s N Ecart X s
Ma 17 76 - 82 79.7 | 1.57
Aile Ms 12 75 - 80 78.3 | 1.29 | 19 77 - 82 79.3 | 1.56
Fa 19 71 -79 76.4 | 1.83 |
Fs 11 75 - 79 76.7 | 1.01 | 30 74 - .78 76.8 | 1.63
Ma 17 57 - 62 60.3 | 1.53
| Queue Ms 12 56 - 60 58.3 | 1.30 | 19 57 - 63 59.7 | 1.53
Fa 19 51 -659 | 56.6 | 1.92 |-
Fs 11 53 - 59 55.6 | 1.57 | 30 54 - 60 56.9 | 1.57
j Ma 17 18.7 - 20.9| 19.8 0.54
Tarse Ms 12 19.0 - 20.5| 19.8 0.55{ 19 | 17.8 - 20.6 19.4 | 0.67
Fa 18 18.2 - 20.5| 19.5 0.69
Fs 11 18.7 - 21.2{ 19.5 0.67| 30| 18.1 - 20.7 19.4 | 0.69
Ma 17 9.5 - 11.4 10.2 0.46
Longueur Ms 12 9.4 - 10.5| 10.0 0.35; 19 9.0 - 10.3 9.5 0.34
du bec Fa 19 9.3 - 10.5| 10.1 0.35
Fs 11 9.6 - 10.5| 10.0 0.27| 30 8.9 - 10.5 9.8 | 0.33
Ma 17 8.2 -9.3 8.7 0.29
Epaisseur Ms 12 8.2 - 9.1 8.6 0.25] 19 7.4 - 8.5 8.0 | 0.27
du bec Fa | 19 | 83-9.1]| 86| 0.2
Fs 11 8.4 - 8.8 8.5 0.12{ 30 7.6 - 8.7 8.1 | 0.25
Abréviations : N - nombre d'oiseaux examinés; x - moyenne arithmétique, s - écart-type;

Ma, Fa - miles et femelles adultes; Ms, Fs - midles et femelles sub-adul-
tes.
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Annexe 2.1:

Orge : structure des fonctions discriminantes

Corrélations canoniques

‘Longueur moyenne des pieds
% de perte stationnel
Perchoir

Point d'eau

Constantes

Blé : structure des fonctions discriminantes

Corrélations canoniques

Longueur moyenne des pieds

% de perte stationnel

Constantes

I 11
.73 .17
.04 -.04
.03 .01
.86 1.18

-1.12 -2.84
-2.75 3.41

I II
.47 .13
.03 .04
.04 -.03

-2.40 -2.28
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Annexe 4.1 : Croissance des poussins de moineaux domestiques et
espagnols (1)

Age (jours) Remarques

0.5 - Poussin nu
2.5 - Fourreaux des rémiges (FR) : aspect de taches grises a
pointes molles
4.5 - FR : 1-2 mm
- Yeux clos ou commengant & s'ouvrir
5.5 - FR : 2-5 mm
- Yeux ouverts ou presque
6.5 - FR : jusqu'a 10 mm ; rémiges commengant a sortir de

lTeurs fourreaux
- Yeux ouverts

8.5 - Rémiges : jusqu'a 7 mm

9.5 - Rémiges : jusqu'a 10 mm
12.5 - Rémiges : jusqu'a 25 mm
13.5 - Rémiges : jusju'a 30 mmm

(1) Une série de schémas illustrant la croissance du poussin de moineau
domestique est fournie par Harrison (1975).
La courbe de croissance des jeunes des deux espéces est présentée
dans la sixiéme partie de ce travail.
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ABREVIATIONS

Localisation : N - route nationale, ¥ - wilayate (=route départementale).
F - ferme, O - oued, Pl - plaine.

Support végétal : A - Acacia: C - Casuerina; E - Eucalyptus; J - Jujubier;
L - Lentisque; 0 - Olivier; Or - Orme; P - Pin d'Alep;
T - Tamarix; Tr - Tremble.

Type de végétation : B - bosquet; Bu - buisson; FG - forét-galerie;
H - haie; LA - ligne d'arbres.

Importance de la colonie : 1 - moins de 500 nids; 2 - de 500 & 1000 nids;
3 - plus de 1000 nids.

Situation par rapport & 1'eau : P (Pp) - colonie & moins d'un km (de 100 m)
d'un point d'eau.

JType_de ponte : P1 - premiére ponte précoce. Tl - premiére ponte
tardive; P2 - deuxiéme ponte ou ponte de remplacement;
( ) deuxiéme ponte limitée a quelques couples.

Dates de_visites : VR - colonie visitée réguliérement; A - avril,
M- mai; J - juin; Jt - juillet.

Observations_: AA - adultes alarmants; CA - colonie active dans son
ensemble ou dans une de ses parties; CPA - colonie par-
tiellement en activité; C Ab - colonie abandonnée;

CN - construction des nids; DCN - début de la construc-
tion des nids; DP1 (P2, Tl) - début de la premiére ponte
précoce (deuxiéme ponte ou p. de remplacement; premiére
ponte tardive).

F - ferme prés de 1a colonie.

A - avrily M - mai; J - juin.
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ABREVIATIONS : (voir aussi annexe 5.1 )
- Support végétal : Am - Amandier; Cy - Cyprés; Ly - Lycium. europaeum.

Type de végétation : LF - Lisiére de forét.

Hauteur du support des nids : 1 - de 0 & 2 m; II-de

2ad4m IIl-de 4 a 8 m;
————————————— IV-de 8 3 16 m; V-de 16 & 3

2 m.

Altitude : 1-de 0 a 200 m; 2-de 200 & 400 m; 3-de 400 a 800 m.

P3 - nidification de juin.

n.d. - non dénombrés.

Annexe 5.3 :Anciennes colonies repérées en 1977 et en 1983

N° Localisation Support | Type Observations
végétal | de
végétation
3 | W 20.0. Bou Hossein - F
(Sidi Bakhti) A, E H, LA - utilisée en 1976

8 | W 20. Sud de
Sidi Bakhti A H

16 | W 20 A.0. Bou Heia A

utilisée en 1982

utilisée en 1976

X
]

30 | N 13 et W 93. Route

d'Arzew P B utilisée en 1982

ABREVIATIONS : yoir annexe 5.1.
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Annexe 5.4: Nombre de nids par unité de longueur, par unité de surface
ou par arbre.

N° de 1a Acacia (2)
colonie n(b) moyenne écart-type
6 c.c 320
9 c.C 496
25 c.c 312
32 c.c 198
36 { 10 533 59.21
45 10 361 15.91

Casuerina (c)

5 10 6.90 3.83
10 16 4.44 5.52
23 33 5.12 5.87

Eucalyptus (c)
20 42(cc) 3.55 2.83
21 25(cc) 6.64 6.88
22 11 16.55 18.19
35 5 3.20 2.40
Pins (c)
8 4.00 1.81
10 13.90 3.84
10 53.60 25.60
10 8(c.c) 43.63 41.35
11 10 29.10 22.83
6310 (d) -
17 78 4.01 2.78
2180 -
18 20 5.70 5.38
1680 -
32 11 5.27 4.78
35 6 4.00 1.41
39 10 6.50 6.01
40 19 2.11 1.08
1463 241.68
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Annexe 5.4: suite.

NS de 1a Tamarix (d)
colonie "(b) moyenne écart-type
1 7 961 589.62
987 (e)
2(P1) 8 1175 1158.20
' 1880
2(T1) 9 1272 1960.56
1916
26 4 3850 1396.95
4229
46(77) 5 1940 1187.66
1940
46(83) 5 2775 1147.76
2775

(a) Nombre de nids pour 100 m de haie. Dans la colonie 25, quelques
oliviers et quelques jujubiers sont inclus dans la haie d'acacias.

(b) taille de 1'échantillon; cc - comptage complet des nids de la colonie.
(c) Nombre de nids par arbre. ’

(d) Nombre de nids par ha.

(e) Nombre de nids par ha entiérement boisé (extrapolation).

(P1,T1)- lére ponte précoce, - lére ponte tardive.

(77,83)- année 1977; - année 1983.

Annexe 6.1 : Température et durée de la photopériode & Es Sénia

(1983)
Période Température Durée moyenne
moyenne (°C) (h. min)

Nuit Jour Nuit Jour

16/04 au 23/04 13.7 16.8 }10'47 13.13
21/04 au 23/04 12.5 16.0

24/04 au 1/05 13.6 17.3 10.30 13.30
2/05 au 16/05 15.8 19.3

2/05 au 9/05 15.5 19.4 10.09 13.51
10/05 au 16/05 16.2 19.0
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Matrice de donndes : ] iste des valeurs prises par 30 variables chez 5 espices d'oiseaux granivores (1).

Annexe 7.1
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(1) D'apras la synthése de MOREL & MOREL (1973) pour les trois dernidres espdces, les travaux de DA CAMARA-SMEETS (1978, 1982) pour

Ploceus cucullatus, et les résultats de cette étude pour les deux premiers Passer.
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