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Introduction

Certains scientifiques consideérent que nous sommes dans une nouvelle époque géologique durant
laquelle les activités anthropiques sur la biosphére seraient devenues une véritable « force
géologique », ayant atteint une telle ampleur qu’elles pourraient marquer la lithosphere. Cette
époque géologique serait appelée I’ Anthropocéne'. Bien que I’ Anthropocéne ne fut pas reconnu lors
du 35°™ congrés géologique international, il est clair que les activités humaines transforment
intensément les écosystémes. Ainsi, trois quarts de 1’environnement terrestre et environ 66 % du
milieu marin ont été significativement modifiés par les activités de I’Homme?.

Si les activités humaines affectant la biosphére sont malheureusement nombreuses et trés variées
(agriculture, dégradation des sols, péche, pollution,...) et que les tendances négatives de la nature
continueront jusqu’en 2050 et au-dela si les modeles politiques actuels n’évoluent pas en proposant
un changement transformateur®, 1’urbanisation fait partie de celles qui sont les plus radicales
concernant leurs impacts sur les milieux naturels®. Depuis 1992, les zones urbaines ont plus que
doublé®. Des études ont par ailleurs estimé la couverture urbaine a 770,000 km?* et la population
urbaine a prés de 5 milliards d’habitants en 2030°. Le changement des habitats naturels est donc
devenu un réel probléeme environnemental et un nouveau challenge pour la gestion de
I’environnement®. Etudier 1’impact de 1’urbanisation sur la biodiversité pour le minimiser dans les
années a venir est donc primordial.

L’urbanisation se caractérise par une densité de population accrue et des constructions humaines
élevées. La destruction et la fragmentation des habitats naturels sont les principaux effets directs de
I’urbanisation®. Malheureusement, ce ne sont pas les seules conséquences. Il existe un grand
nombre d’effets indirects : pollution de I’air, de 1’eau, des sols, modifications des cycles
biochimiques’, pollution lumineuse et sonore®’, ou encore une augmentation générale de la
température dans les villes'(phénoméne du urban heat island). Les impacts de 1’urbanisation ont
été étudiés en écologie, notamment en écologie des communautés, et plusieurs phénomenes sont
observés : modifications de certaines dynamiques tres étudiées comme les dynamiques proies-
prédateurs'>"?ou hote-parasite'®. Par ailleurs, 1’urbanisation modifie trés significativement 1’accés
aux ressources alimentaires et la nature méme de ces ressources'®. Caractérisée par son ampleur et
son intensit¢ comme expliqué plus haut, I'urbanisation n’en est pas moins une des activités
humaines les plus homogenes. En effet les villes modifient I’environnement naturel pour répondre
uniquement au besoin d’une seule espece, celle d’ Homo sapiens. Ainsi les espéces les plus aptes a
se développer en ville voient leurs effectifs s’accroitre en zone urbaine, au détriment d’autres”. Cela
entraine un forte diminution de la diversité spécifique dans les communautés urbaines, les
écosystemes urbains étant soumis a la domination de ces especes généralistes capables de s’adapter
au milieu citadin'®.

La classe des Aves est une classe ubiquiste et présente en grande abondance dans les villes.
Comparés a d’autres vertébrés, les oiseaux sont facilement observables et permettent d’explorer les
effets de 'urbanisation sur la biodiversit¢ par des méthodes relativement simples, étant trés
sensibles aux changements de structure et de composition de leur habitat'’. Dans les communautés
aviaires, on retrouve généralement des différences entre le milieu urbain et le milieu rural. En effet,
les communautés urbaines sont souvent moins diversifiées que les communautés rurales, bien que
leur densité soit plus élevée'®. La perte de cette diversité dans I’avifaune urbaine serait en partie due
a un manque d’adaptation dans I’exploitation des ressources (de maniere générale les oiseaux
urbains seraient plus néophiles que les oiseaux ruraux'®) et dans I’évitement des risques liés aux
villes”. Une étude a méme révélé des tendances significatives de différenciations génétiques des



populations urbaines de Parus major, comparées a des populations rurales. Cette méme étude a
révélé une perte de diversité génétique dans les populations urbaines®’. De fait, les pressions de
sélection entre les villes et la campagne sont sensiblement différentes. Les communautés rurales
sont pour leurs parts, soumises plus fortement a la prédation et aux fluctuations de quantité de
nourriture présente en fonction des saisons, quand les communautés urbaines sont plus exposées
aux pathogénes®** (densité de population plus importante). Des études ont par ailleurs montré que
des poussins ayant grandi en ville (quelque soit leur origine natale), ont des télomeéres, un
biomarqueurs reconnu de la longévité, plus courts®. La nourriture est plus présente en ville, mais
moins qualitative®. L’abondance de nourriture en ville, notamment d’origine anthropique
(nourrissage hivernal par exemple) ne serait pas nécessairement un avantage pour les populations
aviaires urbaines. L’effet délétere de cette abondance est que les individus les plus faibles pourraient
malgré tout survivre et se reproduire, ce qui aurait pour conséquence de modifier artificiellement la
sélection naturelle en réduisant le taux de reproduction réussie au printemps suivant®.
Effectivement, la plupart des especes de passereaux ont une productivité inférieure en termes de
tentatives de nidification, des tailles de pontes moindres ou des pulli avec des poids plus faibles
qu’en milieu rural. En revanche les dates de pontes sont généralement plus précoces en ville qu’en
campagne®. Il est reconnu qu’il existe une tendance selon laquelle les femelles ayant des dates de
pontes précoces ont plus de chances de réussite pour la reproduction?’. L’explication d’une date de
ponte plus précoce en ville malgré des qualités de reproduction moins bonnes serait que le urban
heat island effect mais surtout 1’abondance de nourriture humaine améliorerait la condition de la
femelle ce qui avancerait la date de ponte. La nourriture non adaptée aux poussins réduirait en
revanche leur nombre et leurs conditions®. Par ailleurs, méme si le retard sur la date de ponte est
délétére pour la réussite de sa reproduction®®, une date trop précoce peut I’étre aussi. En effet, les
poussins se nourrissant de larves vivant dans les feuillus, une certaine synchronisation entre
I’éclosion et la phénologie des arbres est nécessaire”. Cela pourrait étre une autre explication aux
tendances précédentes. Malgré tout, les différences en termes de survie aprés 1’envol entre villes et
campagnes ne sont pas significatives®® (bien que les nichées urbaines soient de moins bonne
qualité).

L’étude a laquelle mon stage prend part est une étude a long terme et a large échelle (au sein d’un
réseau de chercheurs travaillant dans plusieurs grandes villes de France), sur les effets de
I’urbanisation sur les populations naturelles d’oiseaux. L’idée est d’étudier I’impact des contraintes
exercées par le milieu urbain sur la valeur adaptative des individus, en mesurant notamment certains
traits physiologiques, morphologiques et comportementaux ainsi que des mesures de succes de
reproduction. Plus précisément, 1’objectif est d’examiner la potentielle influence de 1’urbanisation
sur les interactions hotes-microbiote intestinal chez les mésanges Parus major et Cyanistes
caeruleus.

L’objectif de ce rapport s’est concentré sur les effets de 1’urbanisation sur les phases du cycle de
reproduction des mésanges charbonnieres et mésange bleues (dates, taille de ponte, couvée, succes
de reproduction) ainsi que sur la « qualité » des progénitures (mesures des traits morphologiques).
L’étude s’est portée sur des populations présentes le long d’un gradient d’urbanisation dans la
région de Toulouse (urbain, péri-urbain et rural). Les résultats traités dans ce rapport sont relatifs a
I’année 2019 et ne représentent donc qu’un petite partie des résultats totaux de 1’étude présentée ci-
dessus. Dans le cadre de mon stage et pour des raisons de temps, 1’étude concernant le microbiote
ne sera pas abordée dans ce rapport, bien que les prélevements sur les pulli durant les phases de
terrains furent réalisés pour 1’étude. De plus, 1’étude a pris une dimension supplémentaire en cette
année 2019. En effet, contrairement a 1’année précédente, une opération de science participative a
été mise en place. Des particuliers volontaires (93) habitant dans Toulouse intra-périphérique ont
effectué un suivi de nichoir hebdomadaire. Bien que les données apportées soient moins précises



(les participants n’avaient pas le droit de manipuler les oiseaux compte tenu I’arrété ministériel du
17 avril 1981 -modifié en 2009- relatifs aux oiseaux protégés sur l’ensemble du territoire),
I’opération « nichoirs en ville » a deux avantages :

¢ augmentation de la taille du jeu de données pour le milieu urbain (les années
passeées, le nombre de nichoirs ruraux était bien supérieurs au nombre de nichoirs
urbains)

¢ permet d’affiner le travail d’étude concernant les zones urbaines, en différenciant
les nichoirs des parcs urbains et les nichoirs des particuliers

Des travaux ont montré que les parcs urbains pouvaient d’une part, diminuer certains effets de
’urbanisation comme la pollution sonore ou la pollution de I’air a une échelle locale®, mais aussi
étre bénéfique a la diversité faunistique, méme si un grand nombre de facteurs doivent étre pris en
considération, comme la connectivité inter-parcs et entre les parcs et les écosystemes naturels
entourant les villes®. La structure et la composition de la végétation sont aussi des facteurs
importants a prendre en compte : une structure complexe (plusieurs strates présentes) de végétation
et un nombre suffisant de grands arbres sont des facteurs favorisant la diversité aviaire dans les
parcs urbains®. Une autre étude appuie ces résultats en relevant une corrélation significative entre la
diversité spécifique et la couverture végétale en milieu urbain, mais en prenant compte un aspect
supplémentaire : le paysage adjacent au parc. En effet un parc avec un forte densité en batiments
dans ses alentours aura une diversité aviaire plus faible®. Le but de ce rapport est donc d’affiner les
analyses par rapport a 1’année précédente concernant la zone urbaine et d’étudier la potentielle
existence d’une différence quelconque entre des nichoirs des parcs urbains et des nichoirs urbains
chez des participants.

Matériel et méthodes

Modéles biologiques étudiés

Nous ¢tudions dans ce projet des populations de deux especes distinctes (non inter-fécondes)
facilement observables et manipulables de mésanges : la mésange charbonniére (Parus major) et la
mésange bleue (Cyanistes caeruleus). Elles sont tres répandues sur le super-continent eurasien et en
Afrique du nord*, ont une écologie similaire, et se différencient principalement par leurs
morphologies :

¢ la mésange charbonniére se caractérise par sa téte noire et ses joues blanches, son
manteau et son dos verdatre (plus clair sur la nuque) ainsi que ses ailes et sa queue
sombres, nuancées de bleu. Son ventre jaune est traversé par un bandeau noir medio-
ventral aussi appelé « cravate ». Cette « cravate » est trés utile pour distinguer le
male de la femelle, car chez celui-ci le bandeau est plus large et prolongé entre les
pattes. Les juvéniles sont plus ternes, et présentent des joues encore jaunes. Le
plumage se rapproche de la description ci-dessus et est de meilleure qualité®® lors de
la mue post-juvénile (d’Aoit a Septembre™).

¢ La mésange bleue est reconnaissable par sa téte blanche et sa calotte bleue. Les joues
sont traversées au niveau des yeux par deux traits bleu sombre a noir. Les ailes
bleues encadrent un manteau jaune vert. La partie inférieure du corps est jaune avec
une ligne medio-centrale plus fine que chez la mésange charbonnicre. En revanche,
tout comme chez cette derniere, les juvéniles de Cyanistes caeruleus sont plus ternes.



La mue post-juvénile (qui se déroule de Juin & Octobre™) transformera alors le
plumage des jeunes qui acquerront progressivement leur plumage d’adulte. La mue
dépend de ’age et sa vitesse varie notamment en fonction du sexe *.

Les deux espéces se différencient aussi par leurs tailles et leurs poids : entre 15 et 22g (et de 23 a 26
cm d’envergure) pour la mésange charbonniére®, contre une masse allant de 9 a 12g (et une
envergure allant de 12 & 14cm) pour la mésange bleue™.

Tite Noire
Calotte bleue
Jous blanche

Trait noir
Ventre jaune

Cravate noire

Figure 2: Principales différences morphologiques entre Parus major et Cyanistes caeruleus, établies par
Maxime Legrand lors de son stage en 2018,

Meésange bleue et mésange charbonniere sont deux espéces forestieres dont I’optimum écologique
est en forét de feuillus®™. Sans étre ubiquiste pour autant, elles peuvent malgré tout se développer en
foréts mixtes de basse altitude, notamment dans leurs lisieres, ou dans les parcs et jardins, y compris
en ville®.

Autre similarité : le régime alimentaire. En effet, ces deux mésanges se nourrissent principalement
d’insectes et de graines, en fonction de la quantité disponible de ces ressources***!. Durant la phase
de reproduction, leur régime est principalement composé de chenilles se nourrissant de feuilles de
chénes*, notamment les larves de Operophtera brumata et Tortrix viridana. Le régime des oisillons
est ainsi composé a prét de 95 % de ces larves®.

Mésanges charbonniéres et mésanges bleues sont aussi similaires par leurs cycles de reproduction.
Elles nichent sensiblement de la méme fagon, et affectionnent les petites cavités pour s’installer.
Les anfractuosités présentent dans les arbres sont généralement les plus utilisées, mais les mésanges
peuvent aussi choisir des cavités artificielles, en milieu urbain notamment®. Dans le cadre de cette
¢étude, les nichoirs utilisés (Schwegler 1B - trou 32mm) sont donc adaptés pour les deux especes.
Les nids sont principalement constitués d’une base mousseuse avec une couche supérieure appelée
« coupelle », composée de plumes ou tout autres matieres douces que les mésanges ont trouvé lors
de la nidification (dans le milieu urbain, nous avons observé des coupelles fagconnées avec des poils
de balles de tennis ou des cheveux). Une fois le nid édifié, les femelles mésanges y pondront leurs
ceufs : un ceuf par jour, le matin, issu de la fécondation de la veille™. Une fois la ponte journaliére
achevée, males et femelles s’accoupleront a nouveau puis passeront la journée a se nourrir®. Les
ceufs restent froids pendant la phase de ponte, et le développement embryonnaire ne débutera que
lorsque la phase de couvaison sera initiée. Méme si un léger décalage survient parfois entre les
premiers et derniers ceufs pondus, le développement in ovum des pulli est relativement synchrone.
La période d’incubation dure environ 14 jours**, et se distingue par la femelle incubant les ceufs et



des aller-retours tres fréquents du male pour la nourrir. A I’éclosion les petits sont nus, sans duvet ni
plumes (seuls de minces poils habillent leurs peaux roses). Lors de leur croissance dans le nid, les
parents les alimenteront de maniére quasi-continue. La fréquence d’apport de nourriture par les
parents dépend d’un trade-off entre le colt pour le parent et le bénéfice pour sa progéniture®. La
nature de la nourriture apportée dépendra quant a elle de I’espéce et de 1’4ge des poussins®. L’envol
des pulli survient environ au 21°™ jour de ’ontogenése. Il est possible que les mésanges effectuent
des secondes pontes. L’occurrence de ces secondes pontes dépend d’un compromis en terme de
temps investi pour la premiére couvée!’ mais aussi de sa date de ponte*. Il est important de rappeler
que les mésanges sont des oiseaux adoptant un systeme de reproduction majoritairement
monogame™.

Sites d’études

L’étude est basée sur 3 degrés d’urbanisation, 3 zones groupant plusieurs sites (cartographies en
annexe):

¢ la zone urbaine, rassemblant les sites du Jardin des plantes (JDP), Jardin japonais
(JJ) et ’ensemble des nichoirs issues de 1’opération « Nichoirs en ville » (NV)

¢ la zone péri-urbaine, constituée d’un seul site d’échantillonnage qu’est ’ENSFEA
(campus universitaire agricole) a Auzeville-Tolosane, dans la banlieue Sud-Est de
Toulouse (N)

¢ la zone rurale, qui rassemblant 3 sites a une trentaine de kilométres de Toulouse dans
le Lauragais (sites Lauragais A, B et C)

Alors que les sites du Lauragais sont trois foréts distinctes, entourées chacunes par des exploitations
agricoles (agricultures intensives), et sont par conséquent trés peu voir pas fréquentées par
I’Homme, les sites urbains sont soumis a une présence quasi-constante (bien que fluctuante en
fonction de I’heure de la journée) d’humains. Le site de ’ENSFEA est quant a lui, un campus
universitaire composé d’un bosquet, de grandes étendues herbacées, encadrées par plusieurs
batiments dispersés.

Voici a titre indicatif, les effectifs de mésanges charbonniéres et bleues, comptabilisés dans notre
étude :

Type d'urbanisation

. Urbain
[ Péri-urbain
M rual

Nombre de nids

CIC P;ﬂ
Espéce
Figure 3: Diagramme en barre représentant le
nombre d'individus par espéces pour chacun
des degrés d’urbanisation



Suivi de population, mesures et prélevements

Le suivi des populations de 1’étude consistait en la visite des différents sites, de maniére réguliere
(au moins une fois par semaine). Les sites ruraux s’effectuait généralement en une longue journée
de terrain, quand les sites urbains et péri-urbains étaient réalisables en une demi-journée. Lors d’une
visite sur un site, 1’objectif était d’ouvrir I’ensemble des nichoirs (situés généralement a 2m50 de
hauteur), pour vérifier si celui-ci était occupé ou non et, le cas échéant, déterminer a quelle phase du
cycle le couple de mésanges se trouvait. Les variables temporelles (les stades du cycle) n’étaient pas
les seules variables étudiées : il était aussi question de mesurer les variables quantitatives (taille de
ponte, de couvée...). Un suivi régulier €tait absolument primordial pour récolter un maximum de
données.

Lorsque I’on ouvre un nichoir, plusieurs cas sont possibles :

¢ le nichoir est vide : si celui-ci reste vide trop longtemps, le suivi est arrété a partir de
la fin du pic d’occupation des nids (on considére qu’il n’y a plus ou trés peu de
mésanges en recherche de nichoirs)

¢ le nichoir contient un nid abandonné (construit mais plusieurs visites sans
changements) : le nichoir est vidé en espérant qu’une autre femelle s’y installe™

& le nichoir contient des ceufs froids : on détermine la date de ponte du premier ceuf™

¢ le nichoir contient des ceufs chauds : on détermine la taille de la ponte ou la date
d’incubation, la femelle démarrant I’incubation trés rapidement aprés la ponte du
dernier ceuf*

¢ le nichoir contient des oisillons : on détermine la taille de la couvée et la date
d’éclosion en estimant leurs ages™*

Il est important de noter que lorsque deux dates étaient possibles concernant une des phases du
cycle de reproduction (voir 1’age d’un pullus), la date la plus récente ou 1’age le plus jeune était
systématiquement choisi. La prise de mesure sur les oisillons s’effectue lorsque ceux-ci ont entre 9
et 15 jours. Les individus sont pesés, mesurés (longueur du tarse et de 1’aile). Pour trois d’entre eux
choisis au hasard, un prélévement cloacal est effectué, via I’injection puis récupération de 200ul de
PBS (solution saline stérile) a 1’aide d’une pipette Gilson P1000 et d’une pointe de Iml. Les
¢chantillons sont ensuite placés dans des Eppendorf et congelés a -20° en laboratoire. Cette
méthode non-invasive a déja été utilisée dans d’autres études® et permet de récupérer un échantillon
du microbiote des individus sans avoir recours a I’euthanasie. Avant 9 jours, les pulli sont trop petits
pour que les mesures soient fiables et a plus de 15 jours ceux-ci sont suffisamment développés pour
s’envoler, bien que leurs chances de survie soient tres faibles a cet age. Par ailleurs, le cloaque est
bien moins accessible pour des pulli agés ce qui rend les prélévements cloacaux plus difficiles. La
production de données sur le microbiote des individus sera effectuée dans le cadre de I’étude auquel
mon stage prend part, mais ne sera pas abordée dans ce rapport.

Méthodes statistiques

Tout le travail abordant les analyses statistiques a été réalisé avec le logiciel Rstudio, version
1.1.463. Lors de ces analyses, plusieurs packages ont été¢ utilisé : ggplot2 pour générer les
graphiques, ggrepel, ou encore ImerTest pour la réalisation des analyses.

Pour chaque variables a expliquer, sont appliqués des modeles avec effets mixtes (Ime) ou sans
effets mixtes (Im) en fonction de la possible dépendance des données pour certaines variables. Pour
les analyses concernant les nids, la variable « site » est mise en aléatoire car on considére que tout
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les nids d’un méme site ne sont pas indépendants. Pour les analyses concernant les oisillons, la
variable « nichoir » est mise en aléatoire car on considére que les oisillons d’un méme nid ne sont
pas indépendants™. Ainsi pour chaque variable a expliquer, des variables dites explicatives sont
rentrées dans le modele, ce sont les covariables. Il est possible que des interactions existent entre les
covariables, c’est a dire que I’effet d’une variable b sur une variable a, dépend d’une variable ¢ ;
Ex : Uinfluence de la variable type_site qui représente ['urbanisation sur une variable a expliquer
v, va dépendre d’une autre variable telle que [’espéce. Ainsi pour chaque variable (et donc modele
généré), de possibles interactions vont étre testées. Dans le cas ou ces interactions ne sont pas
significatives, le modele est relancé sans. Si certaines covariables ne sont pas corrélées a la variable
a expliquer, le modele est « affiné » et relancé sans ces covariables.

La méthode de procédure des analyses est similaire pour chaque variable a expliquer. La premicre
phase correspond a une analyse générale des données, afin de détecter de potentielles différences
entre les degrés d’urbanisation, les deux especes, ou I’influence globale des covariables. Dans un
second temps, l’analyse statistique se précise et se porte désormais aux nichoirs urbains
uniquement. Il est ici question de détecter de potentielles différences entre les nichoirs urbains
correspondant aux parcs (JJ ; JDP) et les nichoirs urbains correspondant aux nichoirs des jardins
(NV), ou de maniére générale I’influence des covariables sur les variables a expliquer a 1’échelle
urbaine uniquement. Dans certains cas, 1’analyse peut étre poussée au-dela et ne se porte que sur les
nichoirs des jardins (NV) pour évaluer I’impact de ’urbanisation sur des nichoirs n’appartenant pas
aux parcs.

SIG et variable vegcover_ratio

Les mésanges se nourrissent principalement de chenilles vivant dans les feuillus et notamment les
chénes, durant la phase de reproduction***. Malgré tout, leur régime alimentaire dépend de la
quantité de nourriture disponible™*', et ¢’est pourquoi cette année, I’étude prend en compte une
nouvelle variable : la couverture végétale arborée. En effet, il pourrait étre intéressant de voir, étant
donné que la source de nourriture principale des mésanges pendant la phase de notre étude vit dans
les arbres feuillus, si la couverture végétale arborée a un impact sur les variables a expliquer. Cela
pourrait €tre un bon indicateur de la nature de la nourriture que les mésanges apportent a leurs petits
en fonction de I’urbanisation.

Pour générer cette variable, le service d’information géographique (SIG) a été utilisé. Dans un
premier temps, les coordonnées GPS des nichoirs ont été récupérées sur le terrain avec un GPS
Garmin Montana 600, pour les sites ruraux, péri-urbains et urbains (JJ et JDP). De part
I’impossibilité d’aller chez tout les particuliers de I’opération « Nichoirs en ville », les coordonnées
des nichoirs NV ont été obtenues grace a Google Maps, et aux adresses que les participants ont
transmis. Les coordonnées GPS au format GPX ont ensuite été traitées sur le logiciel QGIS version
3.4.1. Le domaine vital des mésanges différe en fonction des especes : entre 3305 et 4212 m? pour
Parus major et entre 2325 et 4459 m? pour Cyanistes caeruleus’’. Une couche « buffer » a donc été
créée et correspond a un tampon représentant un cercle de 40m de rayon (soit 5024m?) autour de
chaque point correspondant a un nichoir. Dans le méme temps, une couche BD Ortho V2 recensant
des données IGN de 2010 de la couverture végétale arborée en France. L’outil « intersection » a
ensuite été utilisé entre la couche « buffer » et la couche BD Ortho, permettant ainsi d’obtenir le
pourcentage du domaine vital de chaque nichoir étant recouvert d’arbre. Les données ont ensuite été
exportées dans Libre Office Calc, avec I’ensemble du jeu de données récoltées sur le terrain. Il
serait intéressant de regarder le ratio de couverture végétale arborée pour plusieurs aires de cercle



en faisant varier le rayon pour une étude plus exhaustive. Malheureusement, le manque de temps
n’a pas permis de réaliser de telles analyses.

Il est important de signaler que deux autres variables furent générées grace a 1’outil SIG. En effet,
en définissant arbitrairement le centre de Toulouse a Esquirol (43.60031, 1.44396 ) et en créant un
point a ces coordonnées, les distances de chaque nichoir a ce point furent calculées. La premiére
variable générée fut la variable « distance au centre en m », convertie en km par la suite sur
LibreOffice Calc pour donner la seconde variable « distance au centre en km ».

Résultats

Pour une présentation des résultats la plus claire possible, nous examinerons les résultats obtenus
des analyses statistiques, pour chacune des variables a expliquer, une par une. Pour chacune d’elles,
des interactions potentielles entre des covariables ont été testées. Si celles-ci n’étaient pas
significatives, elles ne seront pas mentionnées dans ce rapport.

Date de ponte

La date de ponte correspond a la date a laquelle la femelle pond son premier ceuf.

Pour I’analyse globale, relative a 1’ensemble du jeu de données (tout les sites de 1’étude), les
covariables inscrites dans le modele sont: la couverture végétale arborée, 1’espece, le degré
d’urbanisation. La variable site est en effet aléatoire car on considére les nids d’'un méme site
comme non-indépendants. Aucune corrélation ne s’est révélée entre la date de ponte et ces
covariables d’aprés ce modele : la couverture végétale arborée n’influe pas significativement sur la
date de ponte, il n’existe pas de différences significatives de date ponte entre les différents degrés
d’urbanisation ou entre les différentes espéces, a 1’échelle globale de 1’étude. Pour vérifier qu’un
des sites n’ait pas une date de ponte significativement différente des autres, un modéle non mixte
(plus de variables en effet aléatoire) a été réalisé, avec la date de ponte comme variable a expliquer,
et la couverture végétale arborée, ’espéce et les sites en covariables. Aucune différence
significative ne s’est distinguée.

Pour I’analyse des nichoirs urbains uniquement, les covariables inscrites dans le modéle sont : la
couverture végétale arborée, |’espéce, le type de site urbain (parc ou NV). La variable site est en
effet aléatoire car on considére les nids d’'un méme site comme non-indépendants. Aucune
corrélation ne s’est révélée entre la date de ponte et ces covariables d’aprés ce modele : la
couverture végétale arborée n’influe pas significativement sur la date de ponte, il n’existe pas de
différences significatives de dates ponte entre les différents types de sites urbains ou entre les
différentes especes, a 1’échelle urbaine. Pour vérifier qu’un des sites n’ait pas une date de ponte
significativement différente des autres, un modéle non mixte (plus de variables en effet aléatoire) a
été réalisé, avec la date de ponte comme variable a expliquer, et la couverture végétale arborée,
I’espece et les sites en covariables (le jeu de données étant un « subset » du jeu de données général,
ne comprenant que les nichoirs urbains). Aucune différence significative ne s’est distinguée.

Pour I’analyse des nichoirs relatifs a 1’opération nichoirs en ville uniquement, les covariables
inscrites dans le modele sont : la couverture végétale arborée, la distance au centre ville en m,
I’espece. Si aucune corrélation significative ne s’est distinguée entre la couverture végétale arborée
et la date de ponte, et qu’il n’y a pas d’aprés ce modele de différences significatives entre les
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especes concernant la date de ponte pour les nichoirs NV, une tendance pour la distance au centre en
m s’est révélée. Effectivement il semblerait que plus 1’on s’éloigne du centre ville, plus la date de
ponte est précoce (LM, Estimate = -3.243, F, 3= 3.885, p-valeur = 0.0842).
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Figure 4 : Nuage de points de la date de
ponte en fonction de la distance au centre
en m pour les nichoirs NV.

Taille de ponte

La taille de ponte représente le nombre d’ceufs présents dans un nid avant 1’éclosion.

Pour I’analyse globale, relative a 1’ensemble du jeu de données (tout les sites de 1’étude), les
covariables inscrites dans le modele sont: la couverture végétale arborée, ’espece, le degré
d’urbanisation et la date de ponte. La variable site est en effet aléatoire car on considere les nids
d’un méme site comme non-indépendants. En testant les interactions, celle impliquant le degré
d’urbanisation et la couverture végétale arborée s’est révélée significative (AOV, F = 3.6944, p-
valeur = 0.0317097). Cela signifie que l’'influence de la couverture végétale arborée influe
différemment sur la taille de ponte en fonction du degré d’urbanisation. Pour étudier plus
précisément I’influence de ces covariables, il est donc nécessaire de procéder a une analyse par
degré d’urbanisation (rural, péri-urbain, urbain). Par ailleurs le modéle a montré des différences
significatives entre les espéces concernant la taille de ponte (LME, t-value = -3.923, p-valeur =
0.000187) : les individus Parus major ont une taille de ponte moyenne significativement plus faible
que les Cyanistes caeruleus pour I’analyse globale. Le modele a distingué une corrélation
significative entre la taille de ponte et la date de ponte (LME, Estimate = -0.05752, t-value =-2.012,
p-valeur = 0.047924) : plus la date de ponte est tardive plus la taille de ponte est réduite de manicre
globale. Enfin, les sites ruraux ont des tailles de ponte moyennes significativement plus élevées que
les sites urbains et péri-urbain (LME, Estimate = 9.06485, t-value = 3.095, p-valeur = 0.002791).
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Figure 5: De gauche a droite : Boxplot de la taille de ponte en fonction du degré d’urbanisation ; Nuage de
points de la taille de ponte en fonction de la date de ponte ; Boxplot de la taille de ponte en fonction de I’espeéce.
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L’analyse spécifique aux nichoirs ruraux (effectuée de par la présence de I’interaction mentionnée
plus haut), a révélé une corrélation négative entre le taille de ponte et la couverture végétale arborée
(LME, Estimate = -6.85834, t-value = -2.520, p-valeur = 0.0156). L’augmentation de la couverture
végétale arborée diminuerait la taille de ponte. Des résultats similaires a [’analyse globale
concernant les différences entre especes (LME, t-value = -2.683, p-valeur = 0.0104) et 1’anti-
corrélation avec la date de ponte (LME, Estimate = -0.07155, t-value = -1.878, p-valeur = 0.0671)
sont retrouvés pour l’analyse spécifique aux nichoirs ruraux ; la significativit¢ pour I’anti-
corrélation entre date de ponte et taille de ponte ayant diminué (on parlerait plutdt de tendance).

L’analyse spécifique aux nichoirs péri-urbains (effectuée de par la présence de I’interaction
mentionnée plus haut), n’a pas révélé , contrairement aux nichoirs ruraux, de corrélation entre la
couverture végétale arborée et la taille de ponte (ce qui expliquerait donc I’interaction trouvée en
analyse globale). Seule une différence significative de taille de ponte entre les espéces s’est révélée
(AOV, Fy 19 = 6.253, p-valeur = 0.03142). La encore ce résultat est similaire a 1’analyse globale. I1
est nécessaire de rappeler que le site péri-urbain n’étant composé que d’un seul site, le nombre de
données est particulicrement faible, et la comparaison entre especes est trés peu fiable (seulement 2
nids de Cyanistes caeruleus sur 20 nichoirs ; pour 10 nids de Parus major).

L’analyse spécifique aux nichoirs urbains (covariables = couverture végétale arborée, 1’espece, le
type de site urbain ; variable aléatoire = site), n’a pas révélé de corrélation entre la date de ponte ou
la couverture végétale arborée et la taille de ponte. Par ailleurs, il n’existe pas de différence
significative entre les nichoirs des parcs et les nichoirs NV. Seule une tendance a ce que les Parus
major aientt une taille plus faible que les Cyanistes caeruleus (similaire a ’analyse globale bien que
moins significative) s’est révélée (LME, t-value = -1.818, p-valeur = 0.0948).

L’analyse spécifique aux nichoirs NV, n’a révélée aucune différence significative, ni corrélation
entre les covariables et la taille de ponte. Cela peut étre dii au faible nombre de données et ces
résultats significatifs sont donc difficilement interprétables.

Taille de la nichée

La taille de la nichée correspond a I’effectif de poussins présents dans un nid aprés éclosion.

Pour I’analyse globale, relative a 1’ensemble du jeu de données (tout les sites de 1’étude), les
covariables inscrites dans le modéle sont: la couverture végétale arborée, ’espece, le degré
d’urbanisation et la date de ponte. La variable site est en effet aléatoire car on considére les nids
d’un méme site comme non-indépendants. Le modele mixte a révélé une anti-corrélation entre la
date de ponte (LME, Estimate = -0.12005, t-value = -2.446, p-valeur = 0.01747), la couverture
végétale arborée (LME, Estimate = -6.16045, t-value = -3.202, p-valeur = 0.00451) et la taille de la
nichée. Par ailleurs, les nids urbains ont une taille de nichée significativement inférieure aux nids
ruraux (LME, Estimate = -5.53388, t-value = -4.317, p-valeur = 0.00264).
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Figure 6: A gauche : Boxplot de la taille de la nichée en fonction du degré d’urbanisation.
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L’analyse spécifique aux nichoirs urbains (covariables = couverture végétale arborée, 1’espéce, le
type de site urbain ; variable aléatoire = site), n’a révélé qu’une seule anti-corrélation, entre la taille
de la nichée et la couverture végétale arborée (LME, Estimate = -5.180, t-value = -2.811, p-valeur =
0.01678). Ces résultats sont similaires a I’analyse globale.
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Figure 7 : Nuage de point de la taille
de la nichée en fonction de la
couverture végétale arborée pour le
milieu urbain (résultats similaires a
I’analyse globale)

L’analyse spécifique aux nichoirs NV (covariables = couverture végétale arborée, distance au centre
en km, espéce, date de ponte), a révél¢ des anti-corrélations (comme pour les analyses précédentes),
entre la date de ponte (LM, Estimate = -0.12401, t-value = -4.184, p-valeur = 0.02488) la
couverture végétale arborée (LM, Estimate = -11.06173, t-value = -10.562, p-valeur = 0.00181), et
la taille de la nichée.

Poids

Le poids est un indicateur de développement et d’acces a la nourriture de 1’individu. Les mésanges
charbonniéres étant de fait plus lourdes que les mésanges bleues, une différenciation des analyses
par espece était nécessaire. Cela induit qu’il sera impossible de réaliser des analyses spécifiques aux
nichoirs NV, le jeu de données par espece étant de fait trop réduit pour des analyses fiables.

¢ Pour I’analyse globale, relative a ’ensemble du jeu de données (tout les sites de 1’étude), les
covariables inscrites dans le mod¢le sont : la couverture végétale arborée, ’espece, le degré
d’urbanisation. Le nichoir a été placé en aléatoire, les poussins d’un méme nids n’étant pas
considérés comme indépendants. Le poids du poussin est fortement corrélé a sa taille et a
son age, c’est pourquoi ’age et le tarse ont ét¢ inscrits en covariables dans le mod¢le (pour
que les résultats soient plus fiables et le modele plus complet).

Parus major (général)

Le modéle a ainsi révélé une corrélation positive entre la couverture végétale arborée et le poids
(LME, Estimate = 1.75961, t-value = 3.201, p-value = 0.00239). Cela signifie que plus la
couverture végétale arborée sera ¢€levée autour des nids plus le poids des poussins sera €levé aussi.
La variable pulli est en effet aléatoire car on considére les pulli d’'un méme nid comme non-
indépendants. Par ailleurs, une analyse concernant les sites et non les degrés d’urbanisation a
montré qu’il existait une tendance a ce que les sites du Lauragais A (LME, Estimate = 1.27622, t-
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value = 1.992, p-value = 0.05273) et C (LME, Estimate = 1.30207, t-value = 2.008, p-value =
0.05090) aient des moyennes de poids supérieures aux sites urbains et péri-urbains. Le site du
Lauragais B aurait pour sa part une moyenne de poids significativement supérieure aux sites péri-
urbains et urbains (LME, Estimate = 2.13898, t-value = 3.104, p-value = 0.00332).
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Figure 8: A gauche : Boxplot du poids en fonction des sites pour les Parus major. A droite :
Nuage de points du poids en fonction de la couverture végétale arborée pour les Parus major.

Cyanistes caeruleus (général)

Le mod¢le a ainsi relevé des différences significatives entre les différents degrés d’urbanisation
(AOV, F = 4.1428, p-value = 0.03147).
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Figure 9 : Boxplot du poids en fonction des degrés
d’urbanisation pour les Cyanistes caeruleus.

Poids (g)

¢ L[analyse spécifique aux nichoirs urbains comprend les covariables couverture végétale
arborée, ’espece, le type de site urbain, tarse, age; variable aléatoire = nichoirs).

Parus major (urbain)

Le modele a révélé des différences significatives entre les types de sites urbains. Ainsi les nichoirs
NV ont des moyennes de poids significativement inférieures aux parcs (LME, Estimate = -1.15832,
-2.297, p-value = 0.0416). Aucune autre corrélation ou différence n’a été relevée.
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Cyanistes caeruleus (urbain)

Le modele n’a révélée aucune corrélation ou différence significative. Malgré tout, il est nécessaire
de rappeler que cela peut étre dii & un manque de données, le nombre de nichoirs occupé par des
mésanges bleues en ville étant relativement faible (11 en tout, dont 5 NV).

Tarse

La longueur du tarse est un indicateur de la croissance structurelle de 1’individu. Les mésanges
charbonniéres étant de fait plus grandes que les mésanges bleues, une différenciation des analyses
par espece €tait nécessaire. Cela induit qu’il sera impossible de réaliser des analyses spécifiques aux
nichoirs NV, le jeu de données par espéce étant de fait trop réduit pour des analyses fiables.

¢ Pour ’analyse globale, relative a I’ensemble du jeu de données (tout les sites de 1’étude), les
covariables inscrites dans le modéle sont : la couverture végétale arborée, I’espéce, le degré
d’urbanisation. Le nichoir a été placé en aléatoire car on consideére que les poussins d’un
méme nichoir ne sont pas indépendants. La longueur du tarse du poussin est fortement
corrélée a son age, c’est pourquoi 1’age a été inscrit en covariable dans le modéle (pour que
les résultats soient plus fiables et le modéle plus complet). Etant donné que la mesure du
tarse s’effectue a 1’aide d’un pied a coulisse, et qu’il y avait deux personnes différentes qui
se sont chargé de la tache, il peut y avoir des biais au niveau de la prise de mesure. Pour
prendre en compte ’effet observateur, la variable observateur a été rajoutée au modele.
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Parus major (général)

Le mode¢le a révélé une différence significative entre les moyennes de longueur de tarse entre les
différents degrés d’urbanisation. Effectivement, les sites urbains auraient une moyenne de longueur
de tarse significativement inférieure aux sites péri-urbains et urbains (LME, Estimate = -3.96449, t-
value = -2.308, p-valeur = 0.025022). Il y aurait par ailleurs une interaction entre 1’age et le degré
d’urbanisation (AOV, F = 4.4652, p-valeur = 0.01652). Cela signifie que la croissance des pulli
difféere en fonction du degré d’urbanisation. Enfin, une corrélation positive entre la couverture
végétale arborée et la longueur du tarse est significative d’aprés le modele (LME, Estimate =
1.066215, t-value = 2.202, p-valeur = 0.033249).

Typed"tn‘ll"t“ur‘-i‘!atinn o : : A A;;uou{s)
Figure 10: De gauche a droite : Boxplot de la longueur du tarse en fonction du degré d’urbanisation ; Boxplot de la
longueur du tarse en fonction de I’age en prenant en compte le degré d’urbanisation ; Nuage de points de la
longueur du tarse en fonction de la couverture végétale arborée ; pour les Parus major (analyse globale)
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Le modele a pour les mésanges bleues révélé une tendance de différence concernant les longueurs
moyennes de tarse entre les degrés d’urbanisation. En effet, les sites ruraux, aurait une longueur
plus importante que les sites urbains et péri-urbains (LME, Estimate = 3.4765, t-value = 1.816, p-
valeur = 0.0845).
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Figure 11 : Boxplot de la longueur du
tarse en fonction du degré
d’urbanisation pour les Cyanistes
caeruleus (analyse globale)

¢ L[analyse spécifique aux nichoirs urbains comprend les covariables couverture végétale
arborée, I’espéce, le type de site urbain, observateur, age; variable aléatoire = nichoirs).
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Pour les deux espéces, aucune différence ou corrélation significative ne s’est distinguée des
modeles. Cela peut étre du au faible nombre de données et ces résultats significatifs sont donc
difficilement interprétables.

Aile

La longueur de I’aile est un indicateur du développement d’un individu. La croissance de celle -ci
est retardée par rapport au tarse. Les mésanges charbonnicres étant de fait plus grandes que les
mésanges bleues, une différenciation des analyses par espece ¢€tait nécessaire. Cela induit qu’il sera
impossible de réaliser des analyses spécifiques aux nichoirs NV, le jeu de données par espéce étant
de fait trop réduit pour des analyses fiables.

¢ Pour I’analyse globale, relative a I’ensemble du jeu de données (tout les sites de 1’étude), les
covariables inscrites dans le mod¢le sont : la couverture végétale arborée, ’espece, le degré
d’urbanisation. Le nichoir a été placé en aléatoire car on considére que les poussins d’un
meéme nid ne sont pas indépendants. La longueur de 1’aile du poussin est fortement corrélée
a son age, c’est pourquoi 1’dge a ét¢ inscrit en covariable dans le modele (pour que les
résultats soient plus fiables et le modéle plus complet). Etant donné que la mesure de 1’aile
s’effectue a 1’aide d’une regle, et qu’il y avait deux personnes différentes qui se sont chargé
de la tache, il peut y avoir des biais au niveau de la prise de mesure. Pour prendre en compte
I’effet observateur, la variable observateur a été rajoutée au modele.

Parus major (général)

Le modele a révélé une corrélation significative entre la couverture végétale arborée et la longueur
de l'aile (LME, Estimate = 4.1466, t-value = 2.933, p-valeur = 0.00519). Aucune différence
significative entre les différents degrés d’urbanisation ne s’est distinguée.
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Figure 12 : Nuage de point de la longueur de
I’aile en fonction de la couverture végétale
arborée, pour les Parus major (analyse
globale).
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Cyanistes caeruleus (général)

Le modele a révélé une différence significative de la longueur de 1’aile en fonction des différents
degrés d’urbanisation. En effet, les sites ruraux ont une moyenne de longueur d’aile
significativement plus élevée que les sites urbains et péri-urbains (LME, Estimate = 8.03803, t-
value = 2.532, p-valeur = 0.0204).

Adle (cm)

Periurbain Rural Urbain
Type d'urbanisation

Figure 13 : Boxplot de la longueur de I’aile
en fonction du degré d’urbanisation pour les
Cyanistes caeruleus (analyse globale).

¢ [’analyse spécifique aux nichoirs urbains comprend les covariables couverture végétale
arborée, I’espéce, le type de site urbain, observateur, age; variable aléatoire = nichoirs).

Parus major (urbain)

Le modéle a révélé une corrélation positive significative entre la couverture végétale arborée et la
longueur de ’aile chez les mésanges charbonniére urbaines (LME, Estimate = 15.0468, t-value =
2.367, p-valeur = 0.040115). Par ailleurs, une interaction s’est révélée significative entre 1’age et le
type de site urbain (AOV, F = 10.2380, p-valeur = 0.0092384). Cela signifie que la vitesse de
croissance de ’aile chez les mésanges charbonniéres en milieu urbain varie en fonction du type de
site urbain. Malheureusement le nombre de données insuffisant ne nous permet pas d’étudier ces
variations en fonction des types de sites urbains.
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Figure 14 : Nuage de points de la longueur

18 de I’aile en fonction de la couverture
végétale arborée, pour les Parus major
urbaines.



Cyanistes caeruleus (urbain)

Aucune différence significative ne s’est distinguée des modeles pour les mésanges bleues urbaines
concernant la longueur de I’aile. Cela peut étre dii au faible nombre de données et ces résultats
significatifs sont donc difficilement interprétables.

D’autres variables tel que 1’occupation, le taux d’éclosion, taux de mortalité entre 1’éclosion et la
date des mesures ou encore le taux d’envol auraient pu étre considérées dans 1’analyse statistique.
Pour des contraintes de temps, ce ne sera pas le cas.

Discussion

L’objectif était donc d’étudier I’impact de 1’urbanisation sur le cycle de reproduction des mésanges
(bleues et charbonnieres) et sur les caractéristiques morphologiques des poussins. Nos résultats ont
montré des différences entre les degrés d’urbanisation concernant la taille de ponte et la taille de
nichée (quelque soit 1’espece). Les sites ruraux présentent des tailles de ponte et de nichée plus
élevées que les sites urbains. D’un point de vu morphologique, les poussins ruraux ont en moyenne,
quelque soit ’espece, un poids supérieur et une longueur de tarse supérieure par rapport aux
poussins urbains. Les pulli de mésanges bleues rurales ont par ailleurs une longueur d’aile plus
importante que les pulli urbains, ce qui n’est pas le cas des mésanges charbonnieres chez qui cette
différence n’est pas significative. Hormis cette «non significativité » pour la longueur de 1’aile chez
les mésanges charbonnieres qui reste inexpliquée, ces résultats corroborent les études passées
concernant I’impact de D’urbanisation sur les populations aviaires®. Un des parameétres
fondamentaux pouvant expliquer ces différences observées est I’alimentation®. Comme expliqué en
introduction, la nourriture est certes plus abondante en ville mais de moindre qualité'®*, Le fait que
la nourriture soit de moins bonne qualité pourrait étre un facteur expliquant ces différences entre
milieu rural et milieu urbain, surtout pour les caractéristiques morphologiques des pulli. Un moyen
de tester cette hypothése serait de comparer 1I’apparence des ceufs entre les sites ruraux et urbains.
En effet, la présence de taches rouges sur les coquilles des ceufs des mésanges indique un déficit en
calcium dans I’alimentation (les tiches rouges seraient issues du catabolisme de I’hémoglobine)>2.
Malgré tout, d’autres facteurs entrent stirement en compte pour expliquer ces différences, comme le
stress physiologique'®, trés présent chez les oiseaux a cause du bruit ou de la présence
d’infrastructures d’origine anthropique™. Il est nécessaire de signaler que la présence de I’Homme
seule n’aurait en réalité pas d’impact sur le niveau de stress des mésanges>’et que ce n’est donc pas
un facteur qui peut expliquer ces différences en fonction du degré d’urbanisation.

Un résultat semble en revanche un peu paradoxal. En effet, des études ont montré que la date de
ponte est généralement plus précoce dans les villes qu’en campagne®. Pour causes : le urban heat
island effect' et la quantité de nourriture abondante qui mettraient la femelle dans des conditions
favorables de ponte plus tot qu’en campagne. Les analyses menées I’année derniére avaient
corroboré ces postulats avec une avance de 7 a 8 jours en moyenne dans les dates de ponte pour les
mésanges urbaines par rapport aux mésanges rurales. Pourtant, d’apres les analyses menées lors de
ce travail, il n’y a pas de différences significatives entre le milieu rural et le milieu urbain
concernant la date de ponte. Cela peut peut-étre s’expliquer pas la météorologie intrinseque a
I’année 2019. En effet, un climat plus doux au printemps aurait diminué les différences de
température entre la campagne et la ville dues au urban heat island effect. Les mésanges citadines
n’auraient donc pas bénéficié des conditions favorables de ponte plus tot que les mésanges rurales
cette année, les températures étant aussi élevées dans le Lauragais. Pour vérifier cette hypothese, il
faudrait comparer les températures sur la période mars-mais entre 2018 et 2019 et vérifier qu’il y a
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bien une différence significative de température entre ces années. Cela serait un argument fort qui
appuierait I’idée que la température est un facteur important du déclenchement de ponte chez les
mésanges. Une autre possibilité est un changement au niveau du comportement de I’Homme,
notamment en terme d’éclairage public. En effet, la photopériode est un facteur important du
déclenchement de la phase de reproduction chez les oiseaux*. Ainsi, une modification de I’éclairage
public sur I’année 2019 pourrait potentiellement avoir un impact sur les mésanges urbaines et leurs
cycles de reproduction, en réduisant les « conditions favorables » de ponte, avec une photopériode
plus courte ou moins intense. Il faut néanmoins rappeler que les indices du début de la reproduction
sont nombreux et qu’il est difficile de quantifier I’impact de chacun sur le déclenchement de la
ponte. Par conséquent les conclusions seront nécessairement partielles. Quoi qu’il en soit, nos
résultats montrent que la couverture végétale arborée n’influe pas significativement sur la date de
ponte et ne serait donc pas un déclencheur de la ponte. Cela peut sembler un peu paradoxal, la
nourriture principale des mésanges a cette période se développant principalement dans les arbres.
Nous reviendrons sur ce résultat plus tard. Malgré tout, I’étude de la date de ponte est fondamentale
pour les suivis de population aviaires, celle-ci étant un bon indicateur de la réussite de la
reproduction? (les résultats des analyses statistiques sont d’ailleurs cohérents avec ce postulat, la
taille de ponte étant anti-corrélée a la date de ponte, tout comme la taille de la nichée), mais aussi
parce qu’il existe des divergences quant a la capacité des oiseaux a s’adapter aux changements
climatiques. En effet, certaines études tendent a montrer que le pic d’abondance des arthropodes
dans les arbres avancant avec les hausses de températures, des populations d’oiseaux ont vu leurs
dates de ponte avancer sur les derniéres années®>*. Cependant, d’autres analyses sur des
populations différentes ont montré des résultats contraires® : la date de ponte n’a pas avancé
contrairement au pic d’abondance des arthropodes dans les arbres. La date de ponte serait donc
aussi un potentiel probleme écologique dans les années a venir pour les populations d’oiseaux, avec
le changement climatique. Son étude n’en est que plus fondamentale. Une amélioration
supplémentaire des analyses de ce rapport serait de rajouter la date de ponte dans les modeles
étudiant la morphologie des pulli pour savoir si celle-ci influence la qualité de ceux-ci.

Le but de ces analyses était aussi lorsque c’était possible, de comparer les types de sites urbains.
Aucune différence ne s’est distinguée des modeles concernant la date de ponte, la taille de ponte,
taille de la nichée. Il semblerait donc que les parcs n’aient pas particulierement d’influence sur les
mésanges concernant leurs cycles de reproduction par rapport au milieu urbain général. Cela
pourrait étre di au fait que la structure ou la nature végétale ne sont pas assez proche du milieu
naturel rural (avec lequel des différences avaient été observées) ou que I’environnement alentours
(trés urbanisé, les parcs étant en plein centre ville, cf. annexe) annule ou réduise le potentiel effet
bénéfique des parcs sur le cycle de reproduction. Les résultats sont légerement différents pour les
variables concernant les traits morphologiques des pulli et contredisent quelque peu les résultats (et
conclusions) précédents. En effet, les pulli des parcs sont plus lourds, bien qu’équivalent aux pulli
des nichoirs NV concernant la longueur du tarse ou de 1’aile. Cela peut indiquer que les parcs sont
plus favorables pour 1’apport nutritionnel que le milieu urbain en général. Cela peut étre dii au fait
que les parcs sont des lieux fréquentés par beaucoup d’Hommes et que le nombre de déchets et de
nourriture disponible y est potentiellement plus grand. La qualité nutritionnelle de la nourriture est
certainement plus faible comme pour I’ensemble du milieu urbain'®**, mais encore plus quantitative.
Une autre possibilité est que la présence d’arbres en plus grande densité offre un plus grand nombre
de chenilles que dans le reste du milieu urbain, méme si cela dépend de la nature des arbres et de la
structure végétale des parcs. Nous aborderons ce point ci-apres. Il est nécessaire de rappeler que le
nombre de nids occupés en ville étant tres faible (28 nids tout site confondus), la création de sous
jeux de données pour séparer les especes ou les types de sites urbains ont rendu les jeux de données
de ces analyses spécifiques particulierement réduits. Cela compromet la fiabilité des résultats et la
justesse des conclusions qu’ils impliquent.
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Les résultats concernant la couverture végétale arborée, une variable particulierement intéressante a
étudier comme expliqué précédemment, sont paradoxaux. Effectivement, si la couverture végétale
influe positivement sur le poids des pulli, la longueur du tarse ou de I’aile (ce qui est cohérent avec
le postulat que la couverture végétale serait une source de nourriture importante pour les mésanges),
celle-ci est anti-corrélée a la taille de ponte ou la taille de la nichée. Par ailleurs, comme mentionné
plus haut, la couverture végétale n’influe pas sur la date de ponte ce qui est paradoxal étant donné
que la principale source de nourriture des mésanges pendant cette période de 1’année se développe
sur les arbres. Cela est incohérent et explicable par moult raisons. En premier lieu, la couche SIG
qui a permis de générer cette variable date de 2010, et il est possible qu’elle ne refléte pas
exactement la réalité de 1’année 2019 concernant la couverture arborée. Une analyse similaire avec
une couche plus récente est recommandée. Un autre point est I’information portée par cette couche:
il s’agit de la quantité d’arbres mais pas de la qualité. Effectivement les arbres les plus bénéfiques
pour 1’apport de nourriture des mésanges sont les chénes®’. Il faudrait ainsi faire une analyse prenant
en compte a minima, le type de feuillage des arbres (caduque ou persistant) entourant les nids, au
mieux les espéces. Enfin, 1’analyse de ce rapport ne prend pas en compte la qualité des végétaux
(« santé »), la structure végétale, 1’existence ou non de réseaux végétaux, ou encore de
I’environnement alentours au nichoir. Pour ce dernier point, il faudrait réaliser ces analyses
statistiques pour des cercles autour des nichoirs de rayons différents pour évaluer I’impact de la
couverture végétale a grande et moins grande proximité des nichoirs.

De manicre générale, les études statistiques de ce rapport ont comme faiblesse principale le manque
de données. L’idéal serait d’accroitre le nombre de nichoirs disponibles, notamment dans les parcs
urbains ou pour I’opération « nichoirs en ville ». De méme, une analyse spécifique a une espece
(ex : Parus major qui semble plus abondante que Cyanistes caeruleus) serait préférable pour rendre
la manipulation de données et les conclusions aux analyses statistiques plus simples (méme si cela
réduirait le jeu de données). Le manque de temps a aussi été une contrainte, ne permettant pas de
traiter toutes les variables a expliquer, ou de réaliser les analyses avec plus de profondeur.
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Annexes

Cartographie de la
localisation des nichoirs

Jardin japonais

Figure 15 : Cartographie de la localisation des nichoirs
du jardin japonais (JJ). ©Sarah Berthe

Cartographie de la
localisation des nichoirs

Jardin des plantes

Rférence: Collal Misanges

Figure 16 : Cartographie de la localisation des
nichoirs du jardin des plantes (JDP). ©Sarah Berthe

Cartographie de la

localisation des nichoirs

Université Paul Sabatier
‘‘‘‘‘‘‘‘

Figure 17 : Cartographie de la localisation des
nichoirs de PENSFEA. ©Sarah Berthe
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Lauragais A
©  Nichoirs

®  Nichoirs cassés

Réalisation Mai 2019
Logiciel : QGIS 3.4.1
Sources : Bing Aerial

Figure 18 : Cartographie de la localisation des
nichoirs du Lauragais A. ©Hugo Ostrowiecki

localisati L

Lauragais B
® Nichoirs
®  Nichoirs cassés

Réalisation Mai 2019
Logiciel : QGIS 3.4.1
Sources : Bing Aerial

Figure 19 : Cartographie de la localisation des
nichoirs du Lauragais B. ©Hugo Ostrowiecki

Lauragais C

® Nichoirs

®  Nichoirs cassés

Réalisation Mai 2019
Logiciel : QGIS 3.4.1
Sources : Bing Aerial

Figure 20 : Cartographie de la localisation des
nichoirs du Lauragais C. ©Hugo Ostrowiecki
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Nichoirs en ville

* Nichoirs participants

Réalisation Mai 2019
Logiciel : QGIS 3.4.1
Sources : Bing aerials

Figure 21 : Cartographie de la localisation des
nichoirs de I’opération « Nichoirs en ville » (NV).
©Hugo Ostrowiecki

Figure 22 :Une ponte de 7 ceufs de
mésange charbonniére. ©Maxime
Legrand

Figure 23 :Nichée de 5 oisillons a J+1
apres I’éclosion. ©Maxime Legrand
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Figure 24 : Oisillon de
mésange charbonniére a J+15
apres I’éclosion. ©Maxime
Legrand

Figure 25 : Logo de I’opération
« Nichoirs en ville »



L’urbanisation fait partie des activités anthropiques les plus radicales concernant les milieux
naturels. Elle se caractérise principalement par une densité de population accrue et constructions
humaines élevée. Des études ont estimé la couverture urbaine a 770 000 km? et la population
urbaine a pres de 5 milliards d’habitants en 2030. Face a une telle ampleur, 1’étude de son impact
sur la biodiversité est crucial.

Dans ce rapport, 1’objectif est d’étudier les effets de I’urbanisation sur les phases du cycle de
reproduction des mésanges charbonnieres (Parus major) et bleues (Cyanistes caeruleus) ainsi que
sur les caractéristiques morphologiques des poussins. Dans la mesure du possible, grace a une
opération de science participative, il sera essayé d’étudier au sein méme du milieu urbain, de
potentielles différences entre les parcs et les nichoirs des participants de I’opération.

Des effets de I’urbanisation ont été observés. Les sites ruraux ont des tailles de pontes et de nichées
plus importantes, et des poussins plus grands et lourds que les sites urbains. Ces résultats sont en
adéquation avec des études similaires. Les différences entre les parcs et les nichoirs des participants
ne se sont pas révélées souvent significatives faute d’un jeu de données suffisant. Accroitre le
nombre de nichoirs en ville serait bénéfique pour les études futures.

[keywords] = Urbanisation ; Parus major ; Cyanistes caeruleus ; Reproduction ; Ecologie
aviaire ; Biodiversité ; Traits de vie ; Ville ; Ecosystéemes urbains ; Gradient urbain-rural ;
Végétation urbaine
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