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Le parasite est un acteur qui joue dans [ombre’
(Combes 1995)
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Introduction

Introduction

L’ Algérie, avec une grande superficie et une position stratégique, en subissant un climat
méditerranéen et avec un désert le plus aride, possede un complexe de zones humides unique
au monde. Il est diversifié, riche tant sur le plan floristique que faunistique mais demeure
scientifiquement peu connu. La richesse et la diversité de zones humides situées au nord du
pays n’est égalé que par la superficie et la productivité des chotts et des sebkhas des Hautes
Plaines du pays. Le Sahara, dans sa partie septentrionale, recele également de vastes plans
d’eau temporaires comme le chott Melghir alors que le Sahara central est truffe de gueltas
plus ou moins permanentes ou fourmille la vie (Menai, 2004; Bechim, 2005; Chakri, 2007;
Touati, 2008; Boucheker, 2009; Nedjah, 2010; Ouldjaoui, 2010; Benbouta, 2011;
Bouzidi, 2011; Balla, 2012). Une telle diversité écologique a engendré une richesse de
paysages et de milieu naturel de grande qualité, qui conféere au pays un patrimoine naturel
exceptionnel. La biodiversité algérienne est reconnue et considérée mondialement parmi les
plus élevées du bassin méditerranéen (Samraoui & Samraoui, 2008; Samraoui et al., 2011).

Les oiseaux d’eau trouvent dans les zones humides la nourriture, I'abri ou le site de
reproduction. Pour cela, ils sont trés vulnérables aux changements des conditions écologiques.
Mais, leur présence a aussi une valeur « indicatrice ». La présence ou I’abondance de leurs
diverses espéces peuvent en effet nous renseigner sur de nombreux caracteres de
I’environnement. [’abondance des Hérons indique 1I’abondance des poissons, celle de la
Foulque traduit la végétation des eaux calmes. Les peuplements d’oiseaux d’eau sont aussi de
bons indicateurs du déroulement des successions écologiques. Moins agréablement, ils
indiquent ainsi de nombreuses atteintes portées au milieu naturel. Les oiseaux associés aux
habitats aquatiques sont généralement les hotes d’une grande variété de parasites internes et
externes (Ballweber, 2004). Leur diversité est considérable tant en nombre, cycle et mode de
vie, qu’en taille (de quelques microns a plusieurs métres). Aujourd’hui, le role des oiseaux
dans la dispersion de pathogenes et comme réservoirs hdtes est bien établi (Poulin, 2000;
Jourdain et al., 2007; Bonnedahl et al., 2009; Cochrane, 2011; Vittecoq, 2012).

Environ 40% des espéces connues dans le monde du vivant sont des parasites (Dobson et
al., 2008). Malgré cette manifeste omniprésence, les parasites ont longtemps été ignorés par
décennies, une attention particuliere aux relations entre les populations hétes, les populations
parasites et leur milieu s’exprime chez les écologues (Clayton & Moore, 1997; Garine-
Wichatitsky, 1999). Des études récentes présentent les parasites comme étant des especes

clés dans les écosystemes (Thomas et al., 1995, 1997). D’ou la question centrale: comment
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les parasites peuvent-ils affecter la dynamique des populations hotes voire des écosystémes?
(McCallum & Dobson, 1995; Déchaux, 2003; Grégoire, 2003; Thomas et al., 2007).

Les parasites sont par définition préjudiciables a la santé de leurs hotes (Price, 1980). lls
causent des pathologies et des modifications comportementales qui peuvent affecter
I’individu, la dynamique de la population hote, la structure de la communauté et enfin, a une
plus grande échelle, I’écosysteme (Curtis, 1987; McCallum & Dobson, 1995; Wilson,
2002; Lafferty et al., 2008). Les effets physiologiques, morphologigues et comportementaux
sur les individus hétes (Poulin, 1998; Moore 2002; Comtois, 2004 ; Morley, 2006) se
traduisent a 1’échelle de la population par des changements de leur structure et de leur
dynamique (de Montaudouin et al., 2003). La structure de la communauté subit par effet de
cascade les effets sur les individus et les populations. Poulin (1999) distingue trois types de
perturbation de la structure des communautés par les parasites: (1) le parasite, par son effet
pathogene peut modifier I’abondance des espéces hotes; (2) le parasite peut avoir un effet
sévere sur une espéce héte importante pour I'équilibre de la structure du peuplement des
organismes libres; (3) le parasite peut affecter le phénotype d’espéces hotes fonctionnellement
importantes pour les autres especes libres de la communauteé.

Cette importante position des parasites dans les écosystemes a sans doute un effet non
seulement sur les écosystemes naturels (Morand & Gonzalez, 1997) mais aussi sur les
exploitations humaines (aquaculture, péche...). Le cycle de vie complexe des parasites
(faisant souvent intervenir plus d’un hote), la succession rapide de leurs générations par
rapport a celles de leurs hétes et leurs réponses rapides aux perturbations environnementales
permettent de les utiliser comme indicateurs de la biodiversité (Hechinger et al., 2007) et de
sources de stress (Cross et al., 2001), et comme prédicteurs des changements globaux en
relation avec le réchauffement climatique (Lindgren et al., 2000; Poulin & Mouritsen,
2006). Ainsi, I'étude de la dynamique des parasites et de leurs effets sur la croissance et la
reproduction des populations hdtes s’avere primordiale (Wilson, 2002; Gam, 2008; Van
Rensburg, 2010). Cependant, si la majorité des études sur les parasites ne concerne souvent
que ceux responsables des maladies humaines, peu d’efforts ont ét¢é consentis a la
compréhension des changements potentiels de la faune parasitaire des populations animales,
particulierement dans les systemes aquatiques (Marcogliese, 2001; Marcogliese, 2008a et
b).

Les parasites peuvent également poser un probléeme majeur de santé publique et
I’implication des oiseaux d’eau comme vecteurs potentiels de nombreuses pathologies (dont

plusieurs maladies émergentes comme la grippe aviaire, West Nile virus, etc.) n’est plus a
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dénombrer (Thompson et al., 2009). Cependant en Algérie, les travaux concernant les
parasites des oiseaux d’eau demeurent treés rares. Une seule étude fait référence sur les
ectoparasites de la Foulgue Macroule Fulica atra dans le Lac Tonga a été entreprise par
Rouag-Ziane et al., 2007. Toutefois, le Laboratoire de Recherche et de Conservation des
Zones Humides (Université de Guelma), a lancé un programme de suivi, d’évaluation et de
surveillance écologique des zones humides pour mesurer la biodiversité en s’ intéressant aux
parasites des oiseaux d’eau. L’objectif principal de cette thése est d’explorer des sites
completement vierges de connaissances concernant la diversité des especes parasites. Elle se
focalise sur les oiseaux d’eau, en inventoriant leurs parasites (cortéges parasitaires) et en
identifiant leur histoire de vie et leur impact sur la dynamique de leurs hotes. C’est aussi
d’approfondir nos connaissances sur I’écologie, la cartographie et la biogéographie de la
faune parasitaire des oiseaux d’eau. Nous examinons la diversité écologique et la distribution
spatio-temporelle des parasites. Egalement, nous nous sommes intéressés de mettre I'accent
sur la structure et les modes de distribution des populations de parasites. Cependant, il est
indispensable de comprendre comment les individus (ecto-endoparasites) interagissent entre
eux, ainsi que le role capital de la compétition pour les ressources disponibles et I’habitat dans
la détermination de la structure des communautés parasitaires. Ainsi, le nombre de parasites
qui abrite les oiseaux d’eau varie considérablement. La plupart a un nombre assez faible mais
quelques uns supportent une grande densité. On se pose la question pourquoi y a-t-il de telle
variation entre les individus, comment peut-on quantifier cette variation et quelles sont les
conséquences de ces hétérogénéités pour la dynamique de I’ interaction hote-parasite?
Notre thése est structurée comme suit:

e Le premier chapitre abordera 1’écologie parasitaire

e Lesecond estréservé pour les ectoparasites

e Letroisieme chapitre décrit les sites d’étude

e Le quatriéme chapitre est consacré au matériel et méthodes utilisées pour la

réalisation de ce travail
e Dans le cinquiéme chapitre, on expose nos résultats avec une discussion.

e Enfin, ontermine avec une conclusion et des perspectives.
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Chapitre 1 Ecologie parasitaire

Chapitre 1. Ecologie parasitaire
1.1. Historique

L’étude des parasites est née de leurs manifestations observables que sont les
maladies. Si les macroparasites visibles (poux...) ont rapidement été identifiés, la grande
majorité est longtemps demeurée une terra incognita. Cette ignorance a conduit a attribuer les
maladies parasitaires a des démons ou a des émanations empoisonnées (les miasmes). Il faut
attendre la fin du 19°™ siécle pour que Davaine montre que la maladie du charbon est due a
un microbe (Bacillus anthracis), ouvrant ainsi la voie aux recherches de Pasteur qui met en
évidence I'existence «d’animalcules » pathogénes vivant dans I’air ou dans la 1’eau
(Balceroviak, 2003). Il s’en suit un développement trés important de ’étude des parasites.
Les travaux sont alors soit des inventaires (point de vue naturaliste) (Cheng, 1991) soit des
approches visant a résoudre des problemes sanitaires (point de vue épidémiologique, médical
et vetérinaire) (Cassier et al. 1998). Ces approches vont conduire a développer fortement les
connaissances et les méthodes de lutte contre les parasites (vaccination, antibiothérapie...).
Au début des années 70, certain pensent que I'on est débarrassé de ces « vermines » mais
I’euphorie va étre de courte durée. En effet, ces approches, malgré leur intérét, souffrent du
manque de prise en compte du fonctionnement écologique et évolutif des systemes hbtes-
parasites. En 1981, une maladie infectieuse jusque-la exceptionnelle se répand aux USA: la
pneumocystose a pneumocystis carinii et c’est la le premier signe de I'épidémie du SIDA
(Centers for Disease Control and Prevention, 1982). Cette épidémie va étre le symbole le

plus marquant de I'émergence des nouvelles maladies transmissibles, mais aussi de la

réémergence de maladies anciennes (Barroka, 2005).

A la méme époque, en paralléle, un cadre théorique complet se développe, montrant
I’impact potentiel des parasites sur les processus évolutifs de sélection naturelle et sexuelle
comme sur le fonctionnement écologique des populations hétes (Anderson & May, 1979;
Dawkins & Krebs, 1979; May and Anderson, 1979; Hamilton & Zuk, 1982).

Les travaux se multiplient alors faisant de I’étude des relations hotes-parasites 1’un des
champs les plus dynamiques de I’écologie et de la biologie évolutive (Sheldon & Verhulst,
1996; Clayton & Moore, 1997). Ces travaux ont rapidement rejoint les préoccupations
médicales et vétérinaires et se sont enrichis les uns les autres au point que les frontiéres sont
aujourd’hui difficiles a établir (Fromont, 1997). Ce rapprochement a litteralement fait

exploser les connaissances en mettant en évidence le rdle de la dynamique, la génétique, la
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structure spatiale et sociale des hotes, les caractéristiques de transmission, de multiplication et

de virulence parasitaire (Barroka, 2005).

L’importance de la prise en compte des aspects évolutifs et écologiques dans I’étude
des systemes hoétes-parasites est aujourd’hui reconnue jusque dans 1’opinion publique
notamment a cause du réle primordial des activités humaines sur I'’émergence de nombreuses
maladies (virus Ebola transmis a 1’homme lors de contacts avec des singes, grippe aviaire en
Asie lice a I’élevage intensif...). Cependant, la compréhension précise de I'impact des
parasites sur les populations hotes est loin d’étre achevée. Dans ce contexte scientifique, les
objectifs des études se structurent autour des aspects écologiques et évolutifs de 1’incidence

des parasites sur leur hote (Barroka, 2005).

1.2. Le mode de vie parasitaire

La diversité des parasites est immense et il existe ainsi de nombreuses définitions plus
ou moins spécialisées en fonction du domaine d’étude. D’une maniére générale, le parasitisme
n’est que I'une des formes d’association possible entre deux organismes (Combes, 1995;
Debout, 2003). En effet, comme la symbiose ou le commensalisme, le parasitisme est une
relation hétérospécifique qui implique des interactions étroites et durables entre les partenaires
de l'association.

Dans ce contexte, les parasites peuvent étre définis comme des organismes présents
durant un temps significatif dans ou sur un autre organisme vivant « I’héte » dont ils
obtiennent tout ou partie des nutriments qui leur sont necessaires et auquel ils ont le potentiel
de nuire. Le tort infligé peut se situer au niveau de l'individu et a celui de la population
(Combes, 1995). Enfin, le parasite se distingue des parasitoides par le fait qu’il ne tue pas
systématiquement son héte.

Les parasites sont en genéral divisés en deux grandes catégories selon leur taille
(Anderson & May, 1979; May & Anderson, 1979; Bush et al., 2001): les microparasites
(virus, bactéries et protozoaires) et les macroparasites (helminthes et arthropodes). Un autre
critere de classification des parasites, indépendant du premier, est basé sur leur localisation au
sein de leur hote (Bush et al., 2001). On distingue ainsi les ectoparasites qui sont confinés a
I’extérieur du corps de leur hote (téguments, phaneres), les mésoparasites qui occupent les
cavités reliées a Iextérieur (cavité pulmonaire, systeme digestif) et les endoparasites qui se

développent dans le milieu intérieur (appareil circulatoire, milieu intercellulaire, cellules).
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1.3. Spécificités liées au développe ment des parasites
Le développement des parasites s’effectue sur le milieu vivant qui est un compartiment

de la biosphére au méme titre que le sont les milieux aquatiques et terrestres (Euzet, 1989).
Ce compartiment possede des caractéristiques particuliéres qui vont faciliter ou contraindre le
développement des parasites. Ces « avantages » et « inconvénients » de la vie parasitaire
faconnent le mode de vie, le cycle, la structure et la physiologie des parasites (Cassier et al.,
1998). Ainsi de nombreuses especes présentent une régression voire une disparition des
structures et fonctions assurées par 1’hote (tube digestif, organes photosensibles...) au profit
de celles propres a leur mode de vie (systemes de fixation, hypertrophie des organes
reproducteurs...). Cette simplification atteint son paroxysme chez certains virus qui ne
possedent que la structure minimale nécessaire a leur reproduction et sont a ce titre, qualifiés
de parasites ultimes (Garnett & Antia, 1994 in Fromont, 1997).

e Avantages et contraintes de la vie parasitaire

» Avantages
- stabilité¢ de ’habitat en particulier pour les endoparasites et les mésoparasites. En effet, les
organismes vivants maintiennent une certaine constance du milieu intérieur (acidité, pH,
température...). Par exemple, les endoparasites d’animaux homéothermes bénéficient d’une
température quasi constante, quelles que soient les variations de température de
I’environnement extérieur.
- nutriments obtenus de leur hdte soit en récupérant une partie de la nourriture ingérée par
I’hote, soit en se nourrissant directement des tissus ou des liquides internes.
- protection contre les prédateurs. Ce dernier point est cependant a nuancer car le parasite est a
la mercides prédateurs de son hte (Barroka, 2005).

» Contraintes
- discontinuité du milieu vivant: en effet le milieu vivant est fini aussi bien spatialement que
temporellement constituant des “patchs" temporaires (Dobson & Keymer, 1990). L'espéce
parasite doit, pour perdurer, s'affranchir de cette discontinuité en infectant de nouveaux hotes,
et en s'adaptant a un passage plus ou moins long dans le milieu extérieur. Cette difficulté a
conduit a la mise en place par un grand nombre de parasites de cycles qui peuvent étre tres
complexes (Combes, 1995).
- systemes de défense de 1’hote: en retour, les parasites ont développé des stratégies élaborées
d’évitement souvent complexes et qui différent fortement selon les taxa. On parle ainsi
d’évitement de I’immunité (Combes, 1995). La mise en place de ces mécanismes d’évitement

implique un co(t supplémentaire pour les parasites.
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1.4. Pathogénicité des parasites

La pénétration directe de certains parasites dans leur hote, ainsi que les migrations
internes peuvent provoquer des dégats importants. C’est par exemple le cas pour Ascaris
lumbricoides, dont la larve libérée dans I’intestin en perfore la paroi pour migrer ensuite
longuement dans I’organisme (Cassier et al., 1998). L’action mécanique des parasites cond uit
aussi a détruire ou modifier certaines fonctions, comme dans le cas des castrations
mécaniques (Hurd, 1993). De plus, la plupart des parasites se nourrissent aux dépends de leur
h6te. Cette consommation peut avoir de trés lourdes conséquences pour 1’hote par effet de
spoliation (Bush et al., 2001).

En plus de ces effets liés a leur développement, certains parasites produisent des
toxines qui altérent la physiologie de I’hote (Bush et al., 2001). Certains agissent aussi de
maniére importante sur le systeme immunitaire de leur hdte en induisant des
immunosuppressions ou des réactions d’hypersensibilitt. On sait, par exemple, que
Trypanosoma cruzi induit la formation d’anticorps contre les protéines de 1’h6te lui-méme et
que cette auto-immunité est en partie responsable du pouvoir pathogene de ce parasite
(Kierszenbaum, 1999; Deter, 2007).

L’association de ces différents mécanismes explique une part de la pathogénicité des
parasites. Cependant, au sein des populations naturelles, de nombreux effets indirects se
surajoutent, augmentant ainsi le pouvoir pathogene des parasites. En altérant la « santé » de
leur hote, les parasites peuvent modifier tous les traits d’histoire de vie. Ainsi certains
individus parasités présentent une diminution de leur capacité compétitive ou de leur
résistance aux agressions extérieures (prédateurs, autres parasites, environnement abiotigque)
(Gilbert et al., 2001). Le statut social de I’hote peut également étre affecté (Freeland, 1981;
Schall & Dearing, 1987). D’une maniere plus générale, son comportement peut étre modifié
aboutissant a une limitation du succés d’appariement (Hamilton & Zuk, 1982; Schall &
Dearing, 1987). Par ailleurs, certains parasites alterent les comportements liés aux soins
parentaux (Mgller, 1990a). Enfin, ils causent parfois des effets plus indirects tels qu’une
réduction de la durée de la période reproductrice (Mgller, 1990a).

En dehors des cas de virulence « par hasard » (Bull, 1994; Levin, 1996; Ebert, 1998;
Bush et al., 2001) qui apparaissent suite a la mise en contact inopinée d’un parasite avec un
h6te nouveau, la virulence parasitaire peut sembler paradoxale. En effet, en réduisant la durée
de vie de I'hdte, le parasite réduit du méme coup sa propre durée de vie. Ainsi, la virulence

semble réduire la propagation des parasites et devrait étre contre-sélectionnée (sauf dans
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certains cas ou I'immobilisation ou la mort des hdtes servent le cycle parasitaire (Smith-Tralil,
1980; Ewald, 1995).
La théorie dominante a ainsi longtemps considéré que la virulence ne peut évoluer qu'en
diminuant et que les associations hote-parasite devraient évoluer vers le mutualisme, c’est-a-
dire une association a bénéfice réciproque (Cassier et al., 1998). Le probléme de cette théorie
est quelle considére la virulence comme un élément indépendant. En fait, la virulence des
parasites découle directement de contraintes liées a leur développement et leur reproduction
au sein de leur héte. Il n’y a donc aucune raison pour que I’évolution conduise
systématiquement a diminuer la virulence parasitaire. De plus, au-dela de ces contraintes, les
parasites évoluent dans une relation étroite avec leur hote qui a été formalisée dans le cadre de
la théorie de la course aux armements (Van Valen, 1973; Dawkins & Krebs, 1979;
Kaldonski, 2007). La course aux armements correspond a une suite d’adaptations et de
contre-adaptations des parasites et des hotes. Ceci peut aussi bien conduire a la diminution
qu’a Paugmentation de la pathogénicité (puisque l'augmentation de I’agressivité peut, ou non,
étre compensée par laugmentation de la résistance de I'hdte). De nombreux travaux
théoriques et empiriques ont confirmé que latténuation n'est pas la seule issue possible (Levin
& Pimentel, 1981; Anderson & May, 1982; Herre, 1993; Ebert, 1994; Ewald, 1995).
Plus généralement, I’évolution des parasites peut étre considérée comme un compromis entre
la virulence (qui doit étre minimale pour augmenter la "survie", c'est-a-dire la durée de
l'infection) et la transmission. Cependant, la généralité de ce compromis n’est pas démontrée
et a fait récemment ’objet d’un vif débat (Ebert & Bull, 2003 a et b; Elliot, 2003; Gandon
& Day, 2003).
1.5. La résistance des hotes

Parmi les mécanismes de résistance des hotes, le systtme immunitaire est un moyen de
lutte extrémement efficace (Roitt et al., 2001; Zuk & Stoehr, 2002). L’importance de ce
systeme est illustrée par le fait que s’il est supprimé par une maladie (SIDA...) ou pour
raisons medicales (greffes), 'organisme devient extrémement sensible a une grande variété
d’agents infectieux. Chez les Vertébrés, on distingue classiquement une composante innée
non spécifique et une composante acquise spécifique (Roitt et al., 2001). La composante
innée repose essentiellement sur des cellules réalisant une phagocytose (neutrophiles ou
hétérophiles, monocytes, macrophages) ou une attaque cellulaire (éosinophiles et cellules
tueuses naturelles (NK)). En plus de ces cellules différentes molécules interviennent dans la

réponse immunitaire (histamines, interférons...).
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- La composante acquise se manifeste sous deux formes : une réponse immunitaire a
médiation cellulaire (activation des lymphocytes T) et une réponse immunitaire a médiation
humorale (production d’anticorps par les lymphocytes B).

Au cours de cette réaction spécifique, certaines cellules se mettent dans un état de repos qui
peut persister des années, voire toute la vie. Elles forment la mémoire immunitaire qui permet
une réponse immunitaire accélérée et plus intense si le méme micro-organisme pénetre a
nouveau dans le corps (c’est sur ce principe qu’est fondée la vaccination).En plus du systéme
immunitaire, les hdtes présentent de nombreux autres systémes de résistance essentiellement
en rapport avec I’apparence physique et les comportements (Combes, 1995). On sait par
exemple que différentes espéces d’oiseaux choisissent leurs sites de reproduction pour éviter
les parasites (Christe et al., 1994; Danchin et al., 1998). De méme, les migrations
saisonnieres permettraient notamment de diminuer les risques d’exposition a certains parasites
(Combes, 1995).

Malgré leur efficacité, les systemes de défense de 1'hdte ne sont pas parfaits et ne
permettent pas de lutter totalement contre tous les parasites. Pour expliquer cette
imperfection, un principe tres débattu en biologie évolutive considere que ces systemes de
défense présentent un colt pour I’hote. 11 s’établirait ainsi un compromis d’allocation entre le
codt de mise en place d’une défense (qui limite la perte de valeur sélective imputable au
parasite) et le besoin d’assurer les autres composantes de la valeur sélective (Sheldon &
Verhulst, 1996; Coustau et al., 2000). Cet aspect a été particulierement étudié pour le
systeme immunitaire. Le co(t de son activation a été mis en évidence récemment grace a des
experiences qui testent les effets de Pactivation du syst¢éme immunitaire (challenge
immunitaire). Ainsi, différentes espéces d’oiseaux présentent une diminution du taux
d’approvisionnement de leur poussin lorsque leur systéeme immunitaire est stimulé (IImonen
et al., 2000; Raberg et al., 2000; Bonneaud et al., 2003).

Une hypothese considére que le colt de la résistance est énergétique: la réponse
immunitaire monopoliserait une partie des ressources partagées avec d’autres fonctions liées a
la fitness (Lochmiller et al., 1993). Moret et Schmid-He mpel (2000) ont montré que, chez
le Bourdon terrestre Bombus terrestris, la survie d’individus dont le systtme immunitaire a
été stimulé dépend de 1’accés aux ressources alimentaires.

1.6. Pathogénicité des parasites dans les systemes naturels
1.6.1. Effet des parasites au niveau individuel et variabilité des hotes
Pour étudier I’impact des parasites, la démarche la plus évidente consiste a déterminer

leurs effets sur I’hdte. Ainsi la médecine a depuis longte mps permis de déterminer des listes
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d’effets pathogénes pour de nombreux parasites de 1’homme (appelés symptémes). Au sein
des populations naturelles, il est également tout a fait possible de vérifier I'existence de
relations entre les parasites et une altération de traits biologiques de 1’hdote. Cependant,
I’existence d’une forte variabilité des hotes complique la mise en évidence de I’impact des
parasites au sein des milieux naturels (Wilson et al., 2002) et il est nécessaire de prendre en
compte les differents facteurs de variabilité entre individus. En effet, selon ses
caracteéristiques, un héte infecté ne subira pas les mémes co(ts, indépendamment de I’action
propre du parasite (Barroka, 2005).

On connait aujourd’hui de trés nombreux facteurs d’hétérogénéité interindividuelle pouvant
influencer la relation hote-parasite. Nous ne présenterons cependant ici que trois facteurs
(Page, le sexe et les facteurs extrinseques) qui sont des facteurs pouvant avoir une incidence
majeure sur la relation héte-parasite et facilement mesurables au sein des populations
naturelles d’oiseaux. En premier lieu, 'dge semble pouvoir modifier les conséquences des
infections, qui peuvent étre plus pathogenes chez les jeunes individus (Sol et al., 2003;
Valkiiinas, 2005). De plus, de nombreuses études ont mis en évidence des variations de
I’infection en fonction de I'age (par exemple Loye & Zuk, 1991; Hudson & Dobson, 1995;
Clayton & Moore, 1997). Il est en théorie possible de relier ces variations a des informations
épidémiologiques et notamment a la mortalité induite par le parasite (Hudson & Dobson,
1995). Cependant, au sein des populations naturelles, ces études sont compliquées car I’age
précis des individus est souvent difficilement déterminable sans la mise en place d’études
longues. De plus, il existe de nombreux mécanismes pouvant provoquer des différences de
niveau d’infestation selon I’age sans que ceci ne soit li¢ aux effets des parasites: exposition
différentielle aux parasites, modifications liées a la maturation sexuelle... (Wilson et al.,
2002).

Différentes analyses comparatives ont montré que les males sont souvent plus fortement
infectés par les parasites (Poulin, 1996; Schalk & Forbes, 1997). Cette différence peut étre
attribuée a des facteurs écologiques (différence de comportement, d’alimentation ou de taille
corporelle) ou physiologiques (Zuk & McKean, 1996). Parmi les causes physiologiques,
I’hypothése la plus étudiée est celle du handicap d’immunocompétence li¢ a Ieffet
immunosuppresseur des hormones androgéenes et notamment de la testostérone (Folstad &
Karter, 1992). Toutefois, cette hypothese reste tres discutée (Roberts et al., 2004).

En plus des facteurs propres a 1’hote, I’effet parasitaire peut dépendre de facteurs
environnementaux et contextuels tels que le type d’habitat, la saison ou ’année. Ces facteurs

influencent de nombreux paramétres a la fois chez I'hdte et chez le parasite. Ainsi, un
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refroidissement saisonnier provoque chez I'héte un effort de thermorégulation, modifie ses
ressources et son comportement alimentaire et peut donc accroitre sa vulnérabilité aux
infections (Nelson, 2004). Cela dit, les mémes conditions peuvent aussi modifier le
développement et le taux de mortalité des stades infectants du parasite (Wilson et al., 2002).
L’environnement biotique peut également fortement contraindre les effets des parasites. Le
stress associé a un statut social inférieur peut provoquer des changements neuroendocriniens
qui induisent I'immunosuppression (Barnard et al., 1998).
1.6.2. Parasites et dynamique des populations hdtes

En population naturelle, ’action des parasites sur leur hote n’est bien connue que pour
quelques parasites et quelques hotes. Si I’action des parasites est parfois spectaculaire
(Hudson et al., 1998; Gregory & Hudson, 2000), elle ne concerne qu’un nombre trés limité
d’espéces. Ceci a longtemps conduit les écologues a considérer que les parasites sont en
genéral bénins pour les populations (Lack, 1954 in Hudson et al., 2002). Les épidémies
n’étaient envisagées que comme des exceptions a la régle générale résultant d’une rupture de
la relation hote-parasite habituelle. Cette vision a été remise en cause il y a un peu plus de
vingt-cing ans par des travaux théoriques qui démontrent que les parasites peuvent réguler les
populations. Le premier modéle mathématique reliant populations de parasites et d’hotes date
de 1971 (Crofton). Malgré son intérét, ce modéle était trop simplificateur (May, 1977) et il
fallut attendre les travaux d’Anderson et May (Anderson, 1978 ; Anderson & May, 1979 ;
May & Anderson, 1979) pour obtenir une premiere approche théoriqgue compléte de
I’influence des parasites sur leur population hote. Les modeéles ainsi crées ont ensuite été de
plus en plus adaptés pour se rapprocher de situations réelles, intégrant par exemple des
parasites dépendants de plusieurs hdtes (Woolhouse et al., 2001). Tous ces travaux théoriques
ont confirmé le réle potentiel des parasites dans la régulation des populations hotes,
conduisant a la mise en place de Vérifications expérimentales. Les démonstrations les plus
convaincantes en faveur d’une régulation proviennent toutes de perturbations qui ont modifié
le fonctionnement d’une population (Scott & Dobson, 1989). La plupart des données sont
issues de perturbations appliquées a des systémes hdte-parasite maintenus expérimentalement
(Anderson & Crombie, 1984; Scott & Anderson, 1984; Scott, 1987). En conditions
naturelles, la plus belle illustration de I’impact d’un parasite sur une population est
certainement celle de Hudson et de ses collaborateurs (Hudson et al., 1992; Dobson &
Hudson, 1992). Ces auteurs ont mis en évidence le rble de parasites nématodes
Trichostrongylus tenius sur la survie et la fécondité de son hote, le Lagopéde rouge d’Ecosse

(Lagopus lagopus scoticus). Cet impact explique les fluctuations cycliques d’effectifs
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observées chez le Lagopéde. Ce role a été démontré en 1998 (Hudson et al., 1998) puisque
les populations ayant regcu un traitement anti- helminthes ne présentent plus les fluctuations
des populations témoins.
Si la meilleure maniere de démontrer une régulation parasitaire en conditions naturelles
consiste & manipuler une population, ceci n’est que rarement réalisable car ce type de
manipulation pose de nombreux problemes, notamment logistiques et éthiques. Une autre
maniére de détecter la régulation des hdtes par les parasites dans les populations sauvages
consiste & mettre en évidence des effets sur la survie et/ou la reproduction de leurs hotes. Ces
démonstrations sont aisées dans le cas de populations contr6lées mais se compliquent
fortement dans la majorité des cas, en particulier pour I’estimation de la survie associée au
statut parasitaire, qui pose deux problémes majeurs dans les populations sauvages:
- les populations sont ouvertes et les individus ne peuvent pas tous étre suivis (Lebreton et
al., 1992). Un individu non recapturé n’est donc pas forcément mort.
- en général, I'association hote-parasite ne dure pas toute la vie de ’héte (Combes, 1995).
Cecicomplique I’estimation de 1’impact des parasites sur les populations.
Estimer les modifications de la survie et de la reproduction par les parasites n’est pas chose
facile et a fortement limité les Vérifications empiriques de I’action des parasites sur la
dynamique des populations hotes (Albon et al., 2002). Ainsi, la validation « générale » d’un
impact des parasites sur la dynamique de populations sauvages passe donc par une meilleure
estimation de I’impact parasitaire sur la survie et la fécondité (Barroka, 2005).
1.7. Parasites et sélection sexuelle
1.7.1. Les mécanismes de la sélection naturelle

La sélection naturelle est un processus qui conduit a la conservation des variations
accidentellement produites uniquement quand elles avantagent l'individu (Darwin, 1859). Si
ce principe permet d’expliquer une grande partie de la diversité des formes naturelles, il existe
fréquemment des traits (couleurs, morphologies...) dont I'extravagance ne semble pas
explicable. Darwin (1859, 1871) propose un processus spécifique, appelé sélection sexuelle,
qui suppose que ces caractéres extravagants assurent un succes reproducteur plus élevé qui
contrebalance le désavantage en terme de survie. Il existe deux formes de sélection sexuelle:
la compétition entre individus du méme sexe (sélection intrasexuelle) et le choix du partenaire
par les individus de I’autre sexe (sélection intersexuelle).
La sélection intrasexuelle concerne souvent les males qui entrent en compétition pour I’accés
direct ou indirect aux femelles. Elle favorise bien sQr les caractéres qui assurent directement

les capacités combatives des males tels que des organes de combat ou une taille corporelle
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relativement importante (Andersson, 1994). Mais elle favorise aussi des signaux qui forment
des « armes dissuasives » tels que les couleurs ou les chants. En effet, ces signaux pourraient
avoir une fonction de menace envers les compétiteurs, en signalant la présence et/ou la qualité
de I'émetteur (Andersson, 1994).

La sélection intersexuelle s’appuie généralement sur le choix des femelles pour des males
présentant des caracteres attrayants (Maller, 1994). Il existe deux types de modeles de
sélection intersexuelle. Tout d’abord, les modeles de choix arbitraire considerent que certains
traits morphologiques des méles sont favorises parce qu’ils correspondent a un biais sensoriel
chez les femelles. Par la suite, ce processus peut étre renforcé par un déséquilibre de liaison
entre les alleles codant pour la préférence et les alleles codant pour le trait qui permettrait un
renforcement simultané du trait et de la préférence (Barroka, 2005).

A l'opposé, les modeles dusignal honnéte considerent que la préférence des femelles se
fait selon des criteres qui représentent la qualité du male (Zahavi, 1975). Ainsi le niveau
d’expression d’un caractére sexuel secondaire d’un male serait un signal honnéte de sa qualité
propre dont la femelle peut tirer bénéfice. Cette qualité peut étre génétique (Zahavi, 1975;
Hamilton & Zuk, 1982) ou indiquer des ressources matérielles (territoire, alimentation...)
non directement héritables (Price et al., 1993; Lozano, 1994).

Parmi les différents modeles basés sur le principe du signal honnéte, celui dit de
«Hamilton-Zuk ». Hamilton & Zuk (1982) est I'un de ceux qui ont généré le plus de travaux
(Bennett & Owens, 2002). Ce modele propose que les parasites, via les cotlits qu’ils imposent
aux individus, soient la garantie de ’honnéteté¢ du signal.

Selon ce principe, la mise en place d’ornementations chez une espece devrait étre lice a
la pression parasitaire qu’elle subit; les espéces aux ornements les plus développés seraient
ainsi les plus parasitées. Il pourrait donc exister une association positive entre des caracteres
soumis a sélection sexuelle (brillance du plumage, complexité du chant...) et la prévalence en
parasites. Le modele d’Hamilton—Zuk peut aussi s’appliquer de maniére intra-specifique, ce
qui permet de supprimer la part de complexite liée aux méthodes comparatives (Magller,
1990b). Au sein d’une méme espéce, les individus génétiquement les plus sensibles aux
parasites devraient étre ceux chez qui les traits sexuels secondaires sont les moins déeveloppés
(Mgller, 1990b). Parmi les différents traits sexuels secondaires, les colorations dépendantes
des caroténoides semblent particulierement pertinentes dans ce cadre théorique. En effet, la
pluralit¢ de leurs fonctions (immunostimulant, antioxydant, pigmentaire) permet d’évoquer

des mécanismes physiologiques potentiels a la base de ce modéle (Lozano, 1994).
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1.7.2. Role des caroténoides dans la sélection naturelle liée aux parasites

Les caracteres sexuels secondaires lies aux caroténoides sont trés nombreux
chez les animaux méme si les caroténoides doivent étre ingérés avec la nourriture (Goodwin,
1984) et ne sont apparemment pas disponibles (Hill, 2000). Une fois absorbés, ils assurent a
la fois unrdle de pigments pour des caractéres sexuels secondaires et possede aussi une action
d’immuno-stimulante et antioxydante (Annexe). Lozano (1994) fut le premier a exprimer
clairement I’idée selon laquelle ces caractéristiques des caroténoides permettent de réaliser un
lien direct entre la condition d’un individu et le développement du signal sexuel De
nombreux travaux soutiennent I’idée selon laquelle les signaux caroténoides dépendants
refletent ’état de santé et la capacité de résistance des individus aux parasites (Magller et al.,
2000). Cependant, un nombre non négligeable d’études trouvent une relation positive, ou une
absence de relation, entre I’intensité de la coloration et la charge en parasites. Ces résultats en
désaccord avec les prédictions théoriques peuvent s’expliquer par le fait que le statut
infectieux des individus n’est pas une représentation fidele de leur résistance aux parasites.
Ainsi, un individu sain peut tout simplement ne pas avoir été exposé au parasite et donc ne
pas avoir eu a lutter. De plus, D'utilisation d’approches corrélatives n’autorise guere
d’interprétation non équivoque (Barroka, 2005).

L’utilisation de challenges immunitaires permet de contourner partiellement ces
difficultés. Ces challenges consistent en I’injection d’antigenes « neutres» qui provoquent une
réaction immunitaire sans présenter de pathogénicité. La mesure de la réponse immunitaire
d’un individu face & ce nouvel antigéne est considérée comme une mesure objective de son
immunocompétence (Norris & Ewans, 2000). Il faut cependant attendre 2003 pour que deux
études publiées conjointement apportent la premiere démonstration expérimentale de
I’existence d’un compromis entre fonctions immunitaires et signal sexuel (Blount et al.,
2003; Faivre et al., 2003). Blount et al., (2003) montrent que la supplémentation en
caroténoides accrofit la coloration des becs et la réponse immunitaire a médiation cellulaire
chez des males de Diamants mandarins. Faivre et al., (2003) observent quant a eux une
diminution de la couleur du bec de Merles noirs soumis & un challenge immunitaire
provoguant une réponse humorale.

Ces travaux suggerent que le lien entre I’intensité du signal et I’immunocompétence est
quelque chose de relativement général puisqu’il existe pour différentes espeéces d’oiseaux et
différents types de challenges immunitaires. Cependant, Iutilisation de challenges
immunitaires pour tester I'immunocompétence a ¢ét¢ récemment discutée et d’autres

approches plus générales pourraient étre mise en ceuvre. De plus, certains facteurs
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environnementaux (dont la disponibilité en ressource ou encore le contexte social) peuvent
avoir une incidence sur la physiologie des individus en genéral et sur les mécanismes
d’allocation des caroténoides en particulier. Ces aspects méritent d’€tre pris en compte et de
tester plus précisément comment les caroténoides stimulent le systéeme immunitaire ainsi que
leur incidence sur la résistance parasitaire des individus. En outre, on ignore pour I'instant

I’incidence de facteurs externes sur ce trade-off (Barroka, 2005).
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Chapitre 2. Les ectoparasites
2.1. Généralités

Le parasite tire normalement, nécessairement et directement d’un autre étre vivant,
son héte, les matiéres indispensables a la synthése de sa propre substance. 11 spolie sa victime,
lui cause un dommage léger ou grave qui jamais n’entraine directement la mort. Le bilan du
parasitisme se solde par un bénéfice pour I’exploitant, par une perte pour I'exploité. Le
parasite est un organisme associé régulierement a un hote, qui vit nécessairement aux dépens
de celui-ci et lui porte préjudice sans le détruire sauf accident. Il existe différentes formes de
parasitisme. On distingue en premier lieu les ectoparasites et les endoparasites (Baud’huin,
2003).

» Les ectoparasites sont des parasites externes qui vivent a la surface d’un corps et qui
s’en nourrissent, sans entrainer un lourd préjudice a I’ hote.

» Les endoparasites sont des étres vivants dans le corps d’un animal et s’y développant a
ses dépens sans que cette agression soit directement et immédiatement la cause d’un
préjudice grave pour I’organisme parasité. Les oiseaux les hébergent notamment:

e De nombreux helminthes: ce sont des parasites pluricellulaires que l'on retrouve
principalement dans I’intestin mais aussi dans d’autres organes. Ces vers se scindent
en trois groupes :

- Les nématodes (vers ronds)

- Les cestodes (vers plats)

-Les trematodes

e De nombreux protozoaires: ce sont des parasites unicellulaires que 'on trouve dans le
tractus digestif, le sang, 'appareil respiratoire, les organes vitaux (foie, rein).

2.2. Les ectoparasites

Les ectoparasites sont des petits organismes qui affectent essentiellement la peau. Ils
se nourrissent soit en mangeant les cellules mortes de la peau et des plumes, soit en percant le
tégument et en sucant le sang ou les sécrétions des tissus (dont la lymphe). Ontrouve:

-Les puces

-Les tiques

-Les poux piqueurs ou broyeurs (mallophages)

-Certains diptéres pupipares qui ne pondent pas d’ceufs mais expulsent une pupe ou larve dont
le développement s’est fait dans I’utérus: les Hippoboscidés, les Nyctéribiidés et les
Stroblidés.
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-Certains diptéres non pupipares tels que Neothtiophilum sp., Protocalliphora sp., et les
Carnidés qui sont connus pour parasiter les oiseaux.
-Les larves migrantes pondues par des diptéres adultes non parasites et responsables de
myiases.
-Les diptéres hématophages tels que les Culicidés ou les Simuliidés. Ils ne vivent sur I’animal
que le temps d’une piqlire mais sont des vecteurs potentiels de virus et de germes notamment
a la belle saison lorsqu’ils pullulent. Les oiseaux n’échappent pas a la régle et de nombreux
Culicidés se nourrissent notamment sur ces derniers.
-Les acariens térébrants (agents de gales) qui creusent des galeries dans I'épiderme et les
prostigmates du genre Demodex qui vivent sous la peau (Baud’huin, 2003; Philips, 2006).
2.2.1. Les puces
2.2.1.1. Taxonomie

Les puces appartiennent a ’embranchement des arthropodes, classe des insectes. Le
sous ordre des Siphonaptéres (anciennement Aphanipteres) comprend environ 2500 espéces et
sous-especes et plus de 200 genres que la plupart des auteurs regroupent dans 17 familles et 2
super-familles: les Pulicoidea (deux familles: Tungidae et Pulicidae) et les Ceratophylloidea
(15 familles). La spécificité des 2500 différentes espéces n’est pas aussi stricte que celle des
poux (Anoploures). Ainsi une espece de puce qui normalement parasite un hote spécifique,
peut occasionnellement se nourrir sur d’autres hotes. La plupart sont des parasites des
mammiféres, alors qu’environ 100 espéces se trouvent sur les oiseaux. Ceratophyllus gallinae
parasite une grande variété des oiseaux (Hopla et al., 1994; Franc, 2004; Beaucournu et al.,
2005; Ducheminet al., 2006; Simon, 2009).

Regnre - Animal

Embranchement ---------—-------- Arthropodes

Sous-embranchement --—------------=---- Mandibulates (Antennates)

Classe - - Insectes

Sous-classe - Ptérygotes

Super-ordre -----—----- - Oligonéoptéres

Ordre - Aphaniptéroides
Sous-ordre -- Siphonaptéres

2.2.1.2. Description
Les siphonapteéres (ou puces) de couleur brunes, sont des insectes de petite taille de
1.5 a 4 mm couleur, dépourvus d’ailes. Son corps est aplati comprimé latéralement,

contrairement a celui des mallophages, tres chitinisé et muni de formations (peignes,
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cténidies, soies, épines...) favorisant 'accrochage de la puce dans la fourrure et le plumage
des hdtes ainsi que son déplacement sur I’épiderme (Baud’huin, 2003; Beaucournu et al.,

2005; Duchemin et al., 2006) (Figure 2.1).

Figure 2.1. La puce (Barnes, 2007).

Ces parasites sauteurs possédent des pieces buccales conformées pour piquer et sucer. Ils
présentent une métamorphose complete. La téte, de petite taille, s’unit largement au thorax.
Le rostre est constitué de:

- Deux mandibules transformées en piquants setiformes, dentées en scie

- Deux méchoires triangulaires portant chacune un palpe a quatre articles

- Une langue en stylet rigide, dentée a sa face supérieure

- Une levre inférieure courte et engainant les mandibules et le stylet
Le thorax comprend trois anneaux distincts. Les deux derniers portent, de chaque c6té et a la
place des ailes, une grande plaque ou écaille aliforme. Les pattes sont robustes et longues,
adaptées au saut, tout particulierement la derniére paire, volumineuse. Les tarses possedent
cing articles et se terminent par deux courtes griffes. L’abdomen est constitu¢ de neuf
segments qui se chevauchent. Méme si on les observe encore rarement, les puces affectent
probablement tous les oiseaux (Baudh’uin 2003 ; Duchemin, 2006 ; Simon, 2009).

2.2.1.3. Biologie
Le développement de la puce passe par quatre stades. La vie de ce parasite débute

par un ceuf qui se transforme en larve, puis en pupe pour aboutir a I'état adulte. Le cycle de
vie correspond a une métamorphose compléte (Figure 2.2). Le cycle de développement de la
puce peut se terminer en quatorze jours ou se prolonger jusque 140 jours selon les conditions
de température et d”humidité (Silverman et al., 1981). Les ceufs de puces constituent 50% de
I’infestation dans la maison, les larves représentent 35% de 1’infestation, les pupes 10% et les
puces adultes constituent seulement 5% de I’infestation de la maison. Les adultes sont tres
résistants, ¢’est un ¢lément qui est important dans la lutte. Ils ont une trés longue longévité,
jusqu’a 800 jours. Ils résistent au jetine de un an (Beaucournu & Launay, 1990; Baud’huin,
2003; Beaucournu et al., 2005; Simon, 2009).
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Figure 2.2. Cycle de développement de la puce (Simon, 2009).
1. Adulte, 2. Les ceufs, 3. Larve, 4. Puce en cocon, 5. Nymphe ou pupe.

2.2.1.4. Pathogénie
Les puces peuvent étre a I'origine de la transmission de nombreux agents
parasitaires ou microbiens a 1’origine de maladies plus ou moins graves, telles le typhus murin
dd & Rickettsia mooseri = Rickettsia typhi, I’helminthiase intestinale due a Hymenolepis
fraterna, la tularémie due au bacille Francisella tularensis ou I’angiomatose bacillaire due a
la bactérie Bartonella henselae et la plus connue d’entre elles est la peste (Hopla et al., 1994;
Franc, 1996; Beaty & Marquardt, 2005; Simon, 2009).
2.2.2. Acariens
2.2.2.1. Taxonomie
Les acariens sont des arachnides a opisthosoma non segmenté et généralement
fusionné avec le prosoma, d’ou le nom d’acarien (du Grec signifiant insécable) (Mrad, 2011).
L’ordre des acariens comporte 5 sous-ordres classés en fonction de la présence ou non de
stigmate et d’épimere:
e Absence de stigmates en arriére des hanches, pattes insérées sur des épimeres
- Acaridiés: aucun stigmate visible (type astigmatique).
-Cryptostigmates (ou Oribates): stigmates trés petits et trés nombreux (type
cryptostigmatique).
- Trombidiformes: stigmates sur le gnathosoma (type prostigmatique).
e Présence de stigmates en arriére des hanches, pas d'épimeres
- Mésostigmates: stigmates au voisinage des hanches I 11 (type mésostigmatique).

- Ixodidés: stigmates en arriere des hanches IV (type métastigmatique).
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2.2.2.2. Acaridiés
Aucun stigmate n’est visible. La respiration se fait a travers le tégument qui est
mince. La localisation de ces parasites est variable en fonction des espéces: certains
déterminent une acariose de la peau, d’autres des plumes. Cependant, ce groupe comporte
plusieurs familles qui sont incriminés comme ectoparasites Acaridiés telles que: les
Sarcoptidés, les Tyroglyphidés, les Epidermoptides, les Analgesideés, les Pyroglyphidés et les
Kardoglyphidés.

a. Acaridiés psoriques (agents de gale)

Ce sont les agents des gales, vivant a la surface oudans I’épaisseur de 1’épiderme. Dans
la famille des Sarcoptidés, ces agents leurs pattes sont courtes, elles ne dépassent pas le rostre
vers I’avant ni le bord postérieur vers l'arriere du corps. Les Sarcoptidés ne possédent pas
d’appareils copulateurs particuliers. Les femelles s’enfoncent dans 1’épiderme des
mammiferes et des oiseaux, elles sont de ce fait a 'origine d’une gale térébrante.

Cnemidocoptes (ou Knemidokoptes) est un parasite a une forme circulaire, ses pattes
sont trés atrophiées. Les épimeres des pattes présentent un prolongement trés important sur la
face dorsale de I’acarien. Les Cnemidocoptes sp., sont des agents des gales cnémidocoptiques

des oiseaux (Figure 2.3).

o @
Figure 2.3. Cnemidocoptes sp. (Baud’huin, 2003).

Chez les Tyroglyphidés, Tyroglyphus farinae est une espéce qui possede un corps
ovalaire. Son tégument est lisse. Son rostre et ses pattes sont de couleur « pelure d’oignon ».
Il présente également un sillon entre le céphalothorax et I’'abdomen. La femelle mesure 600 p
sur 300 p, le méle est deux fois plus petit. Il vit préférentiellement sur la matiére organique
altérée et affectionne tout particulierement le grain et la paille. En outre des élevages de
volailles sont décimés par cet acarien qui détermine une éruption cutanée prurigineuse,
I’amaigrissement et la mort. Les Epidermoptidés constituent une famille d’acariens de tres
petite taille qui vivent géneralement a la surface de la peau mais qui peuvent, dans certains
cas, entrer plus profondément dans 1’épiderme et les bulbes plumeux, déterminant une

Véritable gale. Ils sont caractérisés par leur tegument et épimere incolores (ou peu colorés),
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ainsi que par leurs pattes pourvues de petites ventouses ambulacraires. La femelle posséde un
abdomen non échancré contrairement au male qui présente aussi des ventouses copulatrices.
On rapporte aussi d’autres espéces comme Myialges anchora (Trouessart), Rivoltasia
coturnicola (Fain), Epidermoptes bilobatus (Rivolta, 1876). E. bilobatus est I'un des agents
de la gale de la téte. Sa présence provoque la production de squames grises ou jaunatres ayant
un aspect de mie de pain desséchée, pouvant former des cornets autour des points
d’implantation des plumes. Les pattes, dépourvues d’ongles, sont de la méme taille pour les
deux sexes. Le male mesure 200 p de long sur 120u de large, la femelle 250 p sur 150 p. Les
Myialges sont souvent transportés d’un oiseau a un autre par phorésie, véhiculés par des
mallophages ou des Hippoboscidés (Maziad et al., 1999; Moreno, 2004).
b. Acaridiés plumicoles
lls vivent dans le plumage et non sur la peau. lls sont peu pathogenes. La encore deux
familles nous intéressent:
-Famille des Analgésides
Ils colonisent surtout les petites plumes de la téte et du cou. Leur tégument est coloré. On
note la présence de plaques chitineuses dorsales en bouclier. Enoutre les pattes 1 et 2 ont des
protubérances triangulaires, les pattes 3 des males étant, elles, trés développées. Il existe de
nombreux genres, entre autre Analges et Megninia.

e Megninia cubitalis (Megnin), parasite des plumes de nombreux galliformes. 1l mesure
environ 400 p de long. Le méle est losangique et porte deux soies inégales alors que
la femelle est ovale. Les pattes antérieures sont en forme de « S ». L’avant dernier
article du tarse porte une forte épine recourbée. Les lobes abdominaux sont
triangulaires avec des articulations transversales. De chaque lobe terminal naissent
trois longs poils.

e Megninia columbae (Buckholz), espéce voisine de la précédente, également parasite
de plumes. A la différence du précédent, les lobes abdominaux du male, bordés
intérieurement d’une membrane échancrée, ne sont pas articulés et les soies sont
toutes de la méme longueur (Baud’huin, 2003 ; Moreno, 2004).

-Famille des Dermoglyphidés

Ces acariens colonisent les grandes plumes, rémiges et rectrices. lls montrent des
plaques dorsales mais pas de protubérances triangulaires sur les pattes | et Il, les pattes
postérieures des males étant normales. De nombreux genres existent. Parmi les espéces

décrites, Dermoglyphus columbae, mais surtout Paralges microtrichus, et Falculifer
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subrostratus parasite du pigeon, sa taille varie entre 700 et 800 um (Baud’huin, 2003;
Moreno, 2004).

c. Acaridiés internes:

Ce sont surtout des parasites du tissu conjonctif sous-cutané et de 1’appareil respiratoire.
Par exemple Cytodites sp., les pieces buccales de ce parasite sont réduites, elles sont
transformées en un tube suceur. Chaque patte porte une ventouse mais pas de griffes. Il y a
sur le corps de soies tres courtes et tres rares. Cytodites sp., sont des agents d’acarioses
respiratoires au niveau des sacs aériens et des bronches des galliformes. Aussi, Laminosioptes
cysticola, les pieces buccales de ce parasite sont normales, broyeuses, les ventouses sont
présentes sur les pattes Il et IV. 11y a de rares longues soies sur le corps. Laminosioptes
cysticola est un parasite surtout du cou, du bréchet et des cuisses. Les cadavres provoquent la
formation de petits grains aplatis blanchatres, calcifiés (0.5 — 1 mm). Le mode de transmission
de ce parasite est encore inconnu. Ce sont des acariens non pathogenes, mais il convient de
différencier les lésions qu’ils provoquent avec les abcés (Baud’huin, 2003 ; Moreno, 2004).

2.2.2.3. Les cryptostigmtes (ou Oribates)

Ce sont des acariens de petite taille, ils sont retrouvés sur les patures. Les acariens
appartenant a ce groupe ne sont pas parasites mais sont des hétes intermédiaires de certains
Cestodes.

2.2.2.4. Trombidiformes (Prostigmates)

Présence de stigmates sur le gnathosoma. Ce sous-ordre comporte deux groupes: les
tarsonemiens et les prostigmates. Cing familles ont une importance vétérinaire et qui peuvent
étre impliquées dans I’infestation des oiseaux (Cheyletidae, Syringophilidae, Tarsonemidae,
Cheyletielidae et Ereyenetidae). Certaines especes qui appartiennent a ces familles citées
auparavant ne sont rencontrées qu’occasionnellement, d’autres sont plus courantes:

-Cheyletus malacensis est un acarien qui présente un dimorphisme sexuel peu marqué et la
larve hexapode ressemble a I'adulte. Le tégument est mou, dénudé a la face ventrale. Il vit
libre dans le plumage des oiseaux.

-Syringophilus bipectinatus possede un corps trés allongé, presque vermiforme, un peu plus
large dans sa région antérieure que dans sa région postérieure. Son rostre est puissant et
losangique, ses chélicéres sont styliformes. Les pattes sont relativement courtes et ontrouve, a
la base des tarses, deux organes chitineux en forme de peigne (Lesbouyries, 1941; Maziad,
1999).
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2.2.2.5. Mésostigmates (Gamasida)
a. Présentation générale
Ils sont caractérisés par la présence de stigmates au voisinage des hanches Ill. Ce
sous-ordre comporte plusieurs familles: la famille des Dermanyssidae, la famille des
Laelaptidae, la famille des Macronyssidae et la famille des Rhinonyssidae. L’acarien q ui est le
plus fréquemment rencontré sur les oiseaux est Dermanyssus gallinae (Andre, 1998).
b. Dermanyssus gallinae
Le corps de cet acarien est ovale, un peu aplati, plus large en arriére qu’en avant,
bordé de soies courtes et écartées. L écusson dorsal est long. La couleur de ce parasite varie
du blanc jaunatre au rouge foncé selon son état de réplétion. Il est appelle aussi “ rouge des
volailles” du fait de I’hematophagie. Par transparence on peut observer les caeca ramifiés et
remplis de sang. Le male mesure 600 sur 320u de large. Ses mandibules sont didactyles avec
I’un des doigts allongé en lame aigué et ondulée. La femelle, longue de 750 et large de 400y,
porte des mandibules en forme de stylet long et mince (Figure 2.4). Il s’agit d’un parasite de

la peau que I’on retrouve sur le dindon, la poule, le faisan et d’autres oiseaux (Roy, 2009).

Figure 2.4. Femelle gorgée de Dermanyssus sp. (Roy, 2009).
¢ Biologie

Essentiellement noctambule, cet acarien se loge pendant la journée dans les
anfractuosités les plus diverses, y vivant en colonies nombreuses, ou toutes les formes
cohabitent: males et femelles libres ou accouplés, nymphes, ceufs. Il peut se reproduire
aisément et survivre plusieurs mois sans se nourrir de sang d’oiseau. Son cycle a une durée de
7 a9 jours (Figure 2.5). Douées d’une grande agilité, c’est la nuit que les dermanysses
quittent leur cachette pour spolier un oiseau (Roy, 2009).
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d'ovipositions)

Adulte

s © N2

Figure 2.5. Cycle de vie de Dermanyssus gallinae (Roy, 2009).
e Pathogénie

Leur action pathogéne est due aux piqlres de leur rostre, soustrayant a 1’hote une
guantité relativement importante de sang. Ceci peut entrainer une anémie notable chez les
jeunes animaux. Démangés par les piqQres, ces derniers sont privés de sommeil et peuvent
finir par mourir abattus et exsangues, apres dix a quinze jours. Concernant les adultes,
I’insomnie et 'anémie entrainent un amaigrissement doublé d’une diminution de la couvaison
chez les femelles. Usuellement, les oiseaux examinés le jour ne présentent pas de
dermanysses ni méme de trace de piqdre. En effet, ces parasites intermittents attaquent la nuit
dans la plupart des cas. Cependant, on les trouve parfois présents de facon permanente, se
déplagant jour et nuit a la surface de 'oiseau, en quantité parfois innombrable (Andre, 1998).

2.2.2.6. Les metastigmates ou Ixodides

Les tiques ou Ixoda (du grec Ixos = glu, en référence a leur fixation tenace a 1’hote)
sont des arthropodes arachnides appartenant a la sous-classe des acariens et l'ordre ixodida
(Krantz & Walker, 2009) (Figure 2.6). Elles sont hématophages a tous les stades de leur
développement, et fondamentalement parasites d’animaux vertébrés, surtout mammiféres et
oiseaux, mais ¢galement reptiles. Le parasitisme au dépend de I’homme est li¢ a la pénétration
de celui-ci dans les biotopes naturels ou elles vivent habituellement. 11 n’est qu’occasionnel,
car la plupart des espéces sont sauvages, quelques unes seulement sont domestiques ou péri-
domestiques. Les tiques ont une répartition mondiale, mais c’est surtout dans les régions a

climat chaud que I’importance numérique et la variété des espéces sont les plus marquées.
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ORDRE

IXODIDA

Sous-ordre

Familles

Sous-familles

Genre *

Ixodidae

Eschatocephalinae

Ceratixodes 1
Eschatocephalus 2
Lepixodes |
Pholeoixodes
Scaphixodes

Ixodinae

Ixodes 0

Amblyommidae

Amblyomma 30
Anocentor
Anomalohimalaya
Aponomma 7
Boophilus 4
Cosmiomma 1
Dermacentor 2
Haemaphysalis 36
Hyalomma 15
Margaropus
Nosomma
Rhipicentor 2
Rhipicephalus 63

Argasinae

Argasidae

Nuttalliellidae

Omithodorinae

Argas 9
Carios §
Ogadenus 6

Alectorobius 11
Alveonasus 4
Antricola
Microargas
Nothoaspis
Ornithodoros 7
Otobius 1
Parantricola

Nuttalliella 1

Figure 2.6. Classification des tiques d'apres Camicas et al., 1998 (le nombre d’espéces
présentes dans la région afro tropicale est indiqué en astérisque).
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Elles sont vectrices partout dans le monde (Haller, 1992; Sonenshine, 1993; Guigen &
Degeilh, 2001). L’ordre des Ixodida compte environ 869 especes (Pérez-Aid, 2007),
regroupées en une trentaine de genres 32 au sein de deux principales superfamilles: les
Argasoidea et les Ixodoidea; une troisieme, les Nuttallielloidea, monogénérique et
monospécifique, garde un statut provisoirement séparé des deux premieres, en raison de
caracteres morphologiques de type intermédiaire, observés sur les 20 uniques exemplaires
femelles actuellement connus (Haller, 1992; Sonenshine, 1993; Pérez-Aid, 2007). En
Afrique, il existe 223 espéces de tiques, dont 180 tiques dures et 43 tiques molles
(Socolovschi et al., 2008).
* Description
a. Famille des Ixodidés

La famille des Ixodidés (tiques dures) est caractérisée par la présence d’un ecusson
dorsal développé (scutum), d’un rostre terminal existant a tous les stades, de palpes excavés,
et enfin d’un dimorphisme sexuel trés accusé (Figure 2.7). Les oiseaux sont en general les
hétes préférentiels de certaines tiques dures (notamment appartenant aux genres Ixodes,

Hyalomma et Amblyomma).

A

Figure 2.7. Ixodes ricinus (A) male (B) femelle, vue dorsale.
Ca: capitulum; Pé : pédipalpe; Hy: hypostome; Sc: scutum; Asc: alloscutum
(Laamri et al., 2012a).
*Biologie
Dans les zones tempeérées, la plupart des Ixodidae évoluent en changeant de stade une
fois par an, I'hiver se passant en diapause (Figure 2.8).
Les tiques dures ne partent que tres rarement a la recherche d’un hote. Elles chassent a
laffiit la plupart du temps, adoptant ainsi une stratégie d’attente. Les tiques exophiles se

suspendent au-dessus du sol en se fixant par les pattes arriere a des végétaux. Les tiques
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endophiles, elles, attendent 'hdte dans des cavités souterraines. On peut noter par conséquent
que des oiseaux seront plus sujette a des infestations par des tiques exophiles.

La tique se gorge de sang puis se décroche apres quelques jours. Des lors, elle entame
une phase de vie libre. Elle poursuivra ensuite la quéte d’un nouvel h6te. Ainsi, a chaque
stade de son développement, la tique n’effectue qu’un seul et unique repas de sang, avant de
realiser sa mue.

L’accouplement intervient en régle générale pendant le repas. Apres cela, les males
meurent et les femelles se laissent tomber au sol. Elles pondent alors plusieurs milliers d’ceufs
dans une seule anfractuosité du sol, puis disparaissent a leur tour (Bussieras & Chermette,
1992; Darrigade, 1999; Casati, 2005; Solene, 2010).

nMale

Lechaerche des Temelles

* MMort
\

Fecondation

Femelle

Rep=<s de zang (6- 10 jours)
Ponie

(plusieur=s Mmihiars d'aeu’s)
MNoe

2 2 Nymphe Oeuf h

Reoas de zang (4-5 jours) Eclosion

Mus (plasears sama nes) (olusicurs semanes)

Larve
Reoas ce sang (2-4 jours)
< (plusiseurs semamnas)

Cvcle de vie: J-L. Perret

Figure 2.8. Cycle de développement d’Ixodes ricinus (Perret, 2002 in Soléne, 2010).

b. Famille des Argasidés
*Description

Les Argasidae sont trés différentes des Ixodidae. Sur le plan morphologique, la famille
des Argasidés (tiques molles) est caractérisée par I'absence d’écusson chitinisé, la présence
d’un rostre infére (sauf chez les larves ou il est terminal), ainsi que par des palpes
cylindrigues et un faible dimorphisme sexuel. Les Argasidae, Argas et Ornithodoros (Figure
2.9), vivent dans les terriers, les nids, les grottes, les fissures, dans les boiseries et les murs,
sous les écorces, etc., souvent a proximité de leur hdte. En cas de disparition de celui-ci, ils

peuvent résister au jedine pendant plusieurs années. Aprés chacun de ses repas la femelle pond
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environ 200 ceufs qui atteignent le stade adulte en quelques mois (Mouchet, et al., 1978;
Mouchet et al., 1995; Moreno, 2004).

Figure 2.9. (A) Argas reflexus (vue dorsale); (B) Ornithodoros sp. (Vue dorsale)

(Walker et al., 2003).
* Biologie

Les tiques du genre Argas se nourrissent la nuit. Les femelles pondent entre 500 et
1000 ceufs, répartis en quatre ou cinq paquets dissimulés dans différentes anfractuosités.
Toutefois, elles consomment nécessairement un repas de sang avant de pondre chaque paquet.
Les ceufs éclosent au bout d’une semaine s’il fait chaud, mais parfois trois mois sont
nécessaires si les conditions climatiques se montrent peu propices. Les larves s’attélent a Ia
recherche d’un hote au bout de quelques jours; cependant, elles sont capables de survivre
plusieurs mois sans se nourrir. Comme pour les Ixodidae la tique n’effectue qu’un seul repas
de sang avant d’effectuer une mue. De plus, la femelle se nourrit généralement avant de
s’accoupler. Le cycle complet s’effectue en moins de deux mois a la belle saison. Les adultes
s’abritent ’hiver dans des anfractuosités et peuvent survivre pendant quatre ans sans se
nourrir. Enfin, les femelles du genre Argas repérent leur héte grace a son odeur et que
I’existence d’un gradient de dioxyde de carbone leur permet d’estimer leur distance par

rapport a ’oiseau (Beelitz & Gothe, 1991 in Baud’huin, 2003).

c. Pathogénie des tiques
Les tiques ont un pouvoir pathogéne direct qui est fonction de la sensibilité¢ de 'oiseau et
du nombre de tiques. En effet ces parasites agissent en induisant:
e Une anémie, en particulier chez les jeunes animaux. Elle est plus importante avec les

Argasidés qu’avec les Ixodidés.
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e Une paralysie, qui est provoquée par des toxines (Dworkin et al., 1993).

Elles ont également un pouvoir pathogéne indirect. En effet, en tant qu’insecte piqueur,
elles sont potentiellement vectrices de germes, virus, hé matozoaires et méme d’helminthes
(Lawrie, 2004; Goodman et al.,, 2005; Mediannikov et al., 2010; Farge, 2012).
L’inoculation peut avoir lieu a la faveur d’une souillure du rostre. Néanmoins ce role de
contamination accidentel ne peut assurer la pérennité d’une espéce parasite puisque la tique
mue et renouvelle ses pieces buccales entre deux repas de sang. Cependant, il est important de
noter que les oiseaux migrateurs transportent des tiques porteuses de maladies sur de tres
longues distances. Certains auteurs pensent que ce phénomene est responsable de I’émergence
d’agents pathogénes dans de nouveaux territoires, ou ils pourraient infecter des animaux,
voire ’homme. Parmi celles qu’elles transmettent a ’Homme, les plus connues sont la
récurrente a tiques, la fievre pourprée des montagnes Rocheuses, la fievre Q et la maladie de
Lyme. Les tiques sont également importantes en tant que vecteur de maladies des animaux
domestiques et peuvent occasionner de lourdes pertes économiques (Gharbi & Uilenberg,
2004; Halos, 2005; Philips, 2006; Thompson et al., 2009; Laamri et al., 2012b).

Plus généralement, I'élément infectieux se multiplie a I'intérieur de la tique (glandes
salivaires ou appareil reproducteur) et se transmet d’un stade a lautre, voire de génération en
génération. Cette stratégie permet, quant a elle, le maintien de I’agent pathogéne au sein d’une
population de tiques, lui conférant un caractére géographique focal. Cependant, la migration
de l'oiseau hote tend a lui faire gagner de nouveaux territoires, constituant de nouveaux
foyers disséminés (Doby & Bigiagnon, 1998; Lawrie et al., 2004; Thompson et al., 2009;
Vittecoq, 2012).

2.2.3. Les poux broyeurs (Mallophages)
2.2.3.1. Taxonomie

Les classifications modernes divisent 1’ordre de Phthiraptera en quatre sous-ordres
dont trois forment le groupe des poux broyeurs: Amblycera, Ischnocera et Rhynchophthirina.
Le quatrieme sous-ordre est celui des poux suceurs. La plupart des espéces appartenant aux
deux sous-ordres Amblycera et Ischnocera sont des parasites des oiseaux. Cependant environ
12% des espéces parasites et trois de Rhynchophthirina, sont des parasites des mammiferes
(Tableau 2.1). Les espéces de sous-ordre Amblycera sont plus mobiles que celles
d’Ischnocera. Ambylcera par exemple abandonne les hotes morts ou stressés pour chercher un
autre, tandis que les espéces d’Ischnocera sont spécialisées pour vivre sur les cheveux ou les

plumes (Johnson & Clayton, 2003).
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Tableau 2.1. Classification des poux (Insecta: Phthiraptera) (Johnson & Clayton, 2003).

Sous-ordres et Familles Genres Especes
Amblycera
Menoponidae 68 1039
Boopiidae 08 55
Laemobothriidae 01 20
Ricinidae 03 109
Gyropidae 09 93
Trimenoponidae 06 18
Ischnocera
Philopteridae 138 2698
Trichodectidae 19 362
Rhynchophtirina
Heamatomyzidae 01 03
Anouploura (16 familles) 49 532
*Description

Ce sont des phthiraptéres a piéces buccales broyeuses, communément appelés poux
broyeurs. Leur téte est plus large que leur thorax. On peut noter que les poux appartiennent au
groupe des insectes car leur corps est segmenté et divisé en trois parties: une téte, un thorax et
unabdomen. lls ont trois paires de pattes et une seule paire de petites antennes. Tous les poux
Sont aplatis dorso-ventralement. Leurs organes sensoriels sont peu développés. On les
rencontre chez les oiseaux ou les mammiféres (Figure 2.10). Environ 5000 especes de poux

appartenant a l'ordre Phthiraptera, ont été décrites dans le monde, dont plus d'une centaine de

nouvelles espéces ont été découvertes depuis 2003 (Beaud'huin, 2003; Garcia & Nicolosi,
2012).

Figure 2.10. Poux broyeurs. De gauche a droite: Laemobothrion maximum, Degeeriella

regalis, Craspedorrhynchus spathulatus, Neocolpocephalum turbinatum et Nosopon milvus
(Sanchez, 2011).
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Ce sont des parasites permanents, contrairement aux puces et aux tiques. Tres actifs,
ils se déplacent fréquemment et rapidement, a la recherche de nourriture, généralement
constituée de débris épidermiques (étymologiquement mallophage signifie « mangeur de
toison »). Cependant chez les volailles certaines espéces, telles que Menacanthus stramineus
peuvent s’attaquer a la peau elle-méme, voire se nourrir de sang (Wilson, 1933 in
Beaud’huin, 2003). Les mallophages se situent sur toutes les parties du corps,
préferentiellement au niveau des régions abritées des atteintes du bec, c’est a dire au cou et a
la té€te. Cependant, & I’examen d’un oiseau atteint, on repere les parasites circulant avec la
plus grande Vélocité sur toutes les parties du corps, afin de se réfugier dans les régions
sombres, recouvertes de nombreuses plumes (tronc et envers des ailes) (Beaud'huin, 2003;
Garcia & Nicolosi, 2012).

2.2.5.1. Biologie

Au cours de sa vie, la femelle pond une centaine d’ceufs sur I’hdte en les cimentant a
ses plumes. La nymphe, qui ressemble a I’adulte mais de taille inférieure, s’extrait de I’ceuf
aprés une a deux semaines (Figure 2.11). En moins de trois semaines elle effectue de 3 4 5
mues puis devient adulte. Le cycle est donc réalisé en 4 a 6 semaines. La durée de vie de
I’adulte semble étre d’une trentaine de jours en moyenne mais certains auteurs pensent que
ces parasites vivent plusieurs mois sur les volailles (Calnek et al., 1997; Garcia & Nicolosi,
2012).

Figure 2.11. De gauche a droite, une larve et un adulte de Cuclotogaster heterographus
(Garcia & Nicolosi, 2012).
2.2.5.2. Pathogénie
La pullulation des mallophages entraine une incommodité extréme, des
démangeaisons qui perturbent la prise alimentaire. Une irritation sévére peut étre observée, et
aboutit a des dommages au niveau du plumage. Les symptdémes développés sont donc trouble
du repos des animaux, retard de croissance chez les jeunes, et amaigrissement des sujets

adultes. Néanmoins ils sont liés a 'importance de I’infestation de 1’oiseau; les animaux
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sauvages étant rarement tres parasités. Il existe des différences de pathogénie entre les espéces
de mallophages. En nombre restreint, Goniodes dissimilis agit peu sur son hote. Les effets
pathogénes de Lipeurus caponis sont également tres légers sur les animaux en bonne santé
méme si les jeunes oiseaux sont parfois sujets a des infestations massives. Par contre,
Cuclotogaster heterographus peut entrainer des troubles graves, voire la mort, en particulier
sur les jeunes sujets. En outre les ceufs de cette espeéce ont un aspect gaufré, ce qui permet leur
agglomération a la base des plumes. Ces amas compacts sont responsables d’une crasse
parasitaire nuisant gravement au plumage (Baud'huin, 2003).

2.2.4. Les Cimicidés

Les punaises des lits, arthropodes hématophages, sont parmi les plus anciens parasites
vivant a co6té de I’homme depuis des milliers d’années comme le démontre leur présence dans
certaines tombes égyptiennes datant de 3550 ans. Ces dernieres années de nombreux articles
signalent une recrudescence de ces nuisibles notamment aux USA, au Canada, en Australie et
en Europe, particulierement en Angleterre. (Berenger et al., 2008).

2.2.4.1. Taxonomie
La famille des Cimicidés se divise en 6 sous-familles (Tableau 2.2), et compte

presque une centaine d’espéces, la majorité vivant aux dépens d’oiseaux et de chauves-souris
et ne piquant ’homme qu’occasionnellement. Deux espéces appartenant aux Cimicinae:
Cimex lectularius et Cimex hemipterus sont plus particuliérement inféodées a ’homme et le
terme « punaises des lits » désigne indifféremment ces deux especes. Toutefois, elles peuvent,
en I’absence de celui-Ci, se nourrir sur des mammiféres (rongeurs et animaux domestiques) ou
des oiseaux (Berenger et al., 2008).

Deux espéces ont une importance majeure en sante humaine, Cimex lectularius et C.
hemipterus. D’aspects trés semblables elles peuvent étre différenciées en observant la marge
latérale du pronotum, beaucoup plus large chez C. lectularius. Globalement, ces deux espéces
se partagent le monde: Cimex hemipterus est répartie dans les régions tropicales, Cimex
lectularius occupe les régions tempeérées et subtropicales. Cette répartition n’est pas stricte et
les deux espéces peuvent coexister dans certaines régions, dans certaines villes. Bien que ces
deux especes soient tres proches et qu’elles puissent s’accoupler entre elles, leur descendance

est stérile (Berenger et al., 2008).
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Tableau 2.2. Sous- familles et genres de Cimicidae d’aprés (Usinger, 1966 ; Ryckman et al.,

1981). (En gras: les espéces piquant I’homme).

Sous--familles Genres Nombre Hotes principaux Ré partition des
. sous--familles
d’espéce
Afrocimicinae Afrocimex 3 Chauves--souris Afrique
Latrocimicinae Latrocimex 1 Chauves--souris Néotropicale
Primicimici Bucimex 9 Chauves--souris Néotropicale, Sud
rimicimicinae Primicimex des Etats-Unis
Cimici Bertilia
Imicinae Cimex Chauves--souris, Mondiale
Oeciacus 39 oiseaux, homme (Cimex cosmopolite)
Paracimex
Propicimex
Aphrania
Cacodmus
Cacodminae Crassicimex
Leptocimex . . .
Loxaspis 39 Chauves--souris Afrique et Asie
Passicimex
Stricticimex
Caminicimex
Cimexopsis e
. . : . Nearctique
Haematosiphoninae | Haematosiphon 10 Oiseaux Néotropicale

Hesperocimex
Ornithocoris
Psitticimex
Synxenoderus

2.2.4.2. Description

C’est un insecte de forme générale arrondie ou ovalaire, large et plate. De petite

taille de 4 a 5 mm, les punaises des lits sont de couleur brune a brun roux clair. Les ailes sont

vestigiales, réduites a deux plaques a la base de I'abdomen chez I’adulte. Le rostre posséde

trois segments, les antennes articles. Les yeux sont proéminents, les ocelles absents. C’est un

insecte paurométabole, les jeunes ressemblent a I’adulte mais certains organes ne sont pas

développés comme les genitalia ou les ailes vestigiales qui sont absentes. Le cycle biologique

comprend 5 stades juvéniles puis I’adulte (Delaunay et al., 2010).
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2.2.4.3. Biologie
Deux adaptations majeures caractérisent la biologie des Cimicidae: un mode de
reproduction par insémination traumatique et I’hématophagie obligatoire pour les 2 sexes.

Le mode de reproduction de la punaise de lits est exceptionnel au sein des insectes et a
trés bien été étudié par le professeur Carayon (1966, 1977). 1l s’agit d’une reproduction par
insémination extragénitale traumatique. Le male transperce le tégument abdominal de la
femelle sur sa face ventrale. Le sperme est injecté dans le spermalége sorte de réceptacle qui
tient lieu de systeme geénital secondaire (systeme paragénital). La femelle possede également
des voies génitales tout & fait normales qui fonctionnent pour la ponte mais le méle n’utilise
jamais ces voies pour I'accouplement. Les males étant trés actifs, une femelle sera fécondée
par plusieurs d’entre eux. Les avantages liés a ces phénoménes d’insé mination extragénitale
traumatique sont inconnus, mais ce mode de reproduction n’est pas sans effet sur la femelle.
Des agents pathogenes peuvent étre introduits dans son organisme par cette voie et parfois
causer la mort (Reinhardt, 2005).

Lucifuge et de mceurs nocturnes, les punaises des lits des deux sexes, adultes ou
juvéniles, sont attirées par la chaleur du corps et profitent du repos ou du sommeil de leurs
hotes pour s’alimenter. Elles piquent généralement les parties découvertes du corps et
injectent une salive contenant un anticoagulant et un anesthésiant. La durée du repas chez
I’adulte varie en général de 10 a 20 minutes, 3 a 5 minutes chez les jeunes. Chaque stade
immature nécessite un repas sanguin pour passer au stade supérieur. Les déjections sont
brunatres (sang digéré). Pour la femelle, ce repas de sang est nécessaire pour la production
d’ceufs. Les ceufs mesurent environ 1 mm et sont de couleur blanchatre. Cette ponte stoppe
rapidement en cas de jeline. La femelle pond entre 5 et 15 ceufs par jour et peut pondre de 200
a 500 ceufs durant sa vie. Il y a 3 a 4 générations par an lorsque les conditions sont favorables
(température, hétes...). La durée de vie de la punaise des lits est en moyenne de 2 a 10 mois
mais peut atteindre 2 ans principalement en cas de jeline. Ces ceufs éclosent entre 7 et 10
jours. Le cycle de vie se déroule au minimum sur une période d’un mois, ce délai variant
selon les conditions de 1’environnement (température, humidité, acceés a I’hote) (Beringer et
al., 2008).

2.2.4.4. Importance médicale

Les punaises des lits peuvent héberger de nombreux pathogenes dans leur organisme,
surtout dans leur intestin. Burton (1963) a ainsi dénombré 41 organismes pathogenes pour
I’homme: des virus (hépatite B, poliomyélites, fievre jaune...), des bactéries (Pasteurella,

Brucella, Salmonella, Rickettsia...) et des parasites (agents des Filarioses, des
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Leishmanioses...). Il n’existe pas de preuve de transmission de ces maladies a un humain et,
malgré un doute sur la transmission possible de I'hépatite B, les punaises des lits ne sont pas
considérées a I’heure actuelle comme des vecteurs. Par contre, les composants de la salive
sont responsables de la réaction allergique de I’hote, pouvant entrainer des troubles graves
selon les personnes (Berenger et al., 2008).
2.2.5. Les Sangsues:
2.2.5.1. Taxonomie

Les sangsues appartiennent au Regne Animal, au groupe des Meétazoaires
triploblastiques coelomates, a I'embranchement des Annélides, et a la classe des Achetes
assimilés a la famille des Hirudinés. On dénombre plus de 300 especes de sangsues réparties
en 4 ordres subdivisés en 127 genres (Jardin, 2005).

2.2.5.2. Description

En adaptation a leur mode de nutrition particulier qui consiste a sucer le sang d’un
animal, les sangsues ont développé des structures uniques. Des ventouses ventrales
(antérieure et postérieure) pour se cramponner a leurs hotes ainsi que des diverticules ou jabot
pour le stockage du sang. Elles sont abondantes dans les eaux calmes peu profondes et
chaudes ou le fond est encombré de débris végétaux. Mais se font beaucoup plus rares dans
les eaux acides propres et froides comme les torrents de haute montagne.

Le corps vermiforme sub-cylindrique est aplati ventralement. Souvent de couleur
grisitre a noir suivant I’age et/ou 1’espéce. La morphologic extérieure peut aussi varier
suivant la quantité de sang accumulée dans le tube digestif. Les Hirudinae ont 33 segments
non clarement définis en raison d’absence de soies et de parapodes. La distinction des
segments est essentiellement basée sur la distribution des paires de ganglions de la chaine
ventrale. Les ventouses sont dissemblables. L’antérieure qui entoure la bouche étant

généralement plus petite que la ventouse postérieure. (Jardin, 2005).

2.2.5.3. Biologie

Les Hirudinées sont des hermaphrodites avec une seule paire d’ovaires et de
nombreux testicules. L’appareil male est généralement muni d’un pénis. Si celui-ci manque se
sont des spermatophores qui seront déposés contre la paroi de I’autre individu; le sperme
migre a travers la paroi du corps pour aller féconder les ceufs dans les ovisacs qui contiennent
les ovaires. Un cocon est sécrété pour recueillir les ceufs. Les cocons d’Hirudo medicinalis

sont ensuite déposés sur le sol humide ou sur des végétaux. Les ceufs sont ovales et foncés, ils
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mettent entre 13 a 80 jours pour éclore suivant la température de I'eau (Grasse & Harant,
1959 ; Beaumont & Cassier, 1998).

2.2.5.4. Importance médicale

Parmi les 650 especes de sangsues existantes, la sangsue médicinale (Hirudo
medicinalis ou Hirudo verbena) est une Véritable alliée pour la santé humaine. Les propriétés
anticoagulantes, anti-inflammatoires, vasodilatatrices et anesthésiques de sa salive sont
utilisées dans différents domaines de la médecine. Par exemple, pour résorber un cedéme ou
pour stimuler la circulation sanguine. En effet, lorsqu’une cicatrice se forme il arrive que des
vaisseaux sanguins se bloquent. En se frayant un passage sous la peau la sangsue libére des
anticoagulants en grande quantité. Grace a leur sécrétion anticoagulante, elle empéche la
formation de caillots sanguins. La sangsue est utilisée en médecine pour réduire les
hématomes et la molécule contenue dans sa “salive" est administrée aux personnes a risques

cardio-vasculaires (comme les infarctus). Certaines sangsues sont toxiques (Jardin, 2005).
2.2.6. Les myiases

2.2.6.1. Définition
La myiase est une infestation des tissus de vertébrés vivants, necrotiques ou morts
provogquée par des larves de mouches (James, 1982). Les larves des mouches causant la
myiase occupent des cavités gonflées et bien en évidence situées juste sous la peau puis
communiquant vers I'extérieur par un pore. Elles sortent éventuellement de I'h6te par un pore
et elles tombent au sol ou elles se pupifient. Les larves peuvent étre enlevées par les pores a
l'aide de pinces a partir d'h6tes vivants ou morts et par dissection si I'hdte est mort (Losson,
1997; Philips, 2006).
2.2.6.2. Biologie
Apres accouplement, les femelles vont pondre leurs ceufs, sur le substrat favorable
a leur descendance (sol, eau souvent putride, tige, bouton floral, fruit ou Iégume, viandes,
etc...), soit isolément, soit en trainées ou dispersés sur une surface plus ou moins grande. Au
bout d’un temps variable de quelques minutes a plus de six mois, I’ceuf éclot, donne une larve
(Pasticot), acéphale, apode, mesurant de quelques dixi¢mes de millimétres a 2 mm environ. A
Iextrémité postérieure existe une paire de stigmates respiratoires dont la morphologie varie
en fonction des genres et quelquefois des espéces. Ce n’est qu'au 3°™ stade que ces

ouvertures des trachées acquierent leur structure typigque, trés utile pour le parasitologiste et
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I’entomologiste. Aprés un laps de temps souvent fonction de la température ambiante, et un
certain nombre de mues qui permettent a 1’asticot d’atteindre son plein développement. La
cuticule de celui-ci se durcit et prend une coloration allant du jaune au noir: c’est la pupe, en
tonnelet, a Tintérieur de laquelle I’insecte adulte (ou imago) va se former. A maturité, la
mouche va pousser le pdle céphalique de cette carapace de protection. Un opercule préformé
va s’ouvrir et libérera 1’insecte qui recommencera son cycle (Cuisance et al., 1994; Losson,

1997).
2.2.6.2. Principaux agents des myiases:

e Lafamille des Calliphoridés
Cette famille renferme, avec la famille des Sarcophagidés et la famille des Oestrides,
principaux agents des myiases de I'homme, des animaux domestiques et des oiseaux. Une

myiase est une infestation d'un animal vivant par les larves d'un insecte diptere. On distingue:

v Les myiases facultatives (la mouche peut compléter son cycle en labsence de tissus

vivants).

v Les myiases obligatoires (la mouche doit utiliser une espéce bien particuliere ou non
pour boucler son cycle). On peut aussi distinguer des myiases cutanées, nasales ou
somatiques. Nous en verrons différents exemples. Les Calliphoridés sont des age nts de
myiases facultatives en général. On peut distinguer deux grands types de mouches

responsables de myiases cutanées:

*Especes responsables de myiases primaires: ces mouches sont capables de provoquer une
myiase vivant en labsence de lésion: Lucilia, Phormia (Sabrosky et al., 1989; Losson,
1997).

*Especes responsables de myiases secondaires: ne peuvent pas provoquer seules une
myiase mais compliquent les myiases primaires et les aggravent: Calliphora sp. Le
développement des myiases secondaires résulte d'une compétition vis-a-vis des agents
primaires. Le plus souvent l'espece secondaire l'emporte (surtout Chrysomyia sp. qui sont des
espéces carnivores ou la larve se nourrit des larves primaires) (Sabrosky et al., 1989; Losson,
1997).

oPathogénie
Apres dépot des ceufs par une espece primaire, la larve éclot et gagne la peau qu'elle
dilacere grace a ses crochets buccaux; elle secrete alors des enzymes qui vont digérer et

liquefier les tissus. Les especes secondaires attirées par l'odeur des tissus en décomposition
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vont alors aggraver la lésion. Trés souvent il y a des complications bactériennes. L'irritation et
la douleur provoquent une rapide perte de poids qui est souvent le premier symptome percu
(les larves sont enfouies dans la laine). Les mortalités résultent souvent des septicémies
induites. On distingue des myiases corporelles, de la région génitale, de la queue, du fourreau.

Ces myiases tropicales sont dues a deux genres :

Cochliomyia : C. hominivorax et C. macellaria aux Etats-Unis
Chrysomyia : une seule espéce: C. bezziani en Afrique et I’ Asie.

Ces mouches ont une importance considérable, mais nous nous limiterons a quelques
données a leur sujet. Ce sont des insectes bleu-verdatre dont le thorax est strié et les yeux sont
oranges. Elles pondent leurs neufs dans une plaie et les larves pénétrent en profondeur pour
créer une vaste excavation qui répand une odeur nauséabonde. La mortalité est la regle en
l'absence de traitement. La mouche s'attaque a tous les animaux domestiques, a 'homme et les
oiseaux (Baumgartner, 1988; Losson, 1997).

e La famille des Sarcophagidés

Les Sarcophagidés (littéralement "qui mangent de la viande") sont des insectes

largement distribués. Ils déposent leurs ceufs dans les plaies et les cadavres. Les principaux
genres sont Wohlfartia et Sarcophaga. Ce sont surtout des agents pathogénes chez 'homme
mais aussi des animaux. Suivant le cas, ce sont des agents de myiases facultatives ou
obligatoires. Contrairement aux Calliphoridés, ces insectes sont dépourvus de couleurs
brillantes. W. magnifica est une espece trés répandue en Europe continentale. Elle a une
importance considérable chez le mouton. C'est un agent de myiase obligatoire en particulier
de la région génitale (Baumgartner, 1988; Losson, 1997).

e La famille des Oestridés

C'est une importante famille composée de plusieurs genres. Les adultes sont des mouches
velues assez grandes et dont les larves sont des parasites obligatoires des animaux (myiases
obligatoires ou spécifiques). L'adulte a des pieces buccales atrophiées qui ne lui permettent
pas de se nourrir; il vit donc tres peu de temps. Par contre la larve, hautement spécifique de
I'hdte, passe un temps considéerable au sein des tissus de l'animal. On y distingue trois genres
importants: Hypoderma, Oestrus et Gasterophilus.

e Le genre Oestrus

Les larves de ce genre passent leur période parasitaire dans les cavités nasales et les
sinus de leur hdte et sont appelées les cestres. La mouche adulte mesure 10 & 12 mm et est

grisatre. La femelle est vivipare et infeste le mouton en projetant un jet de liquide contenant
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jusqua 25 larves tout en volant. La plupart des L1 vont subir un phénoméne de diapause plus
ou moins prolongée; cependant, les L1 déposées au printemps ne subissent pas de diapause. A
partir de l'orifice nasal, les L1 (1 mm) migrent vers I'ethmoide ou elles subissent une premiére
mue. La L2 (3,5 & 12 mm) va alors migrer vers les sinus frontaux ou maxillaires pour y muer
en L3 et grandir. Lorsque la L3 a atteint sa taille maximale (20 mm), elle retourne vers les
cavités nasales et est expulsée vers le sol par les éternuements du mouton. La larve va alors
s'enterrer dans le sol pour former une pupe qui redonnera un insecte ailé. Celui-ci ne vit que

deux semaines mais produit jusque 500 larves.

e Le genre Gastrophilus

Les membres de cette famille passent sous forme larvaire une longue période a l'intérieur de
lestomac des equidés. Leur importance sur le plan pathologique est faible en général. La

gastérophiliose est une maladie typiquement saisonniere.

e Le genre Dermatobia

Cette mouche représente un sérieux probleme chez I'homme et lanimal en
Amérique Centrale. Parasites des Hommes, mammiféres sauvages et domestiques, ainsi
gue de nombreuses espéces d'oiseaux. Mouche qui présente un reflet bleu métallique, mais
dépourvue de pieces buccales bien développées. La larve mature mesure environ 2,5 cm
(Losson, 1997; Colwell et al., 2006).

o Cycle et biologie

La mouche vit en région forestiere. La mouche est sédentaire et vit sur les
végétaux. Lorsque les ceufs sont mdrs, la femelle attrape un insecte piqueur, comme un
moustique, et dépose sur son abdomen environ 25 ceufs. La L1 se développe dans I'ceuf
sans éclore. L'éclosion aura lieu lorsque le moustique atterrit sur un hdte a sang chaud. La
larve pénetre sous la peau pour y donner une L3 qui respire par un pertuis comme
I'hypoderme. Aprés 3 mois environ, la larve sort, pupe sur le sol et aprés un mois donne

unadulte. Il ya 3 générations par an (Losson, 1997).

e Lafamille des Hippoboscidés

Les membres de cette famille sont assez proches du genre Glossina car dans les
deux cas, la femelle produit des larves matures. Les Hippoboscidés sont particuliers en ce

sens qu'ils sont aplatis dorso-ventralement, ont un abdomen de consistance molle et dont
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la segmentation est peu distincte. Ils sont dotés de pieces buccales pigueuses, se
nourrissent sur les mammiféres et les oiseaux et possedent des griffes terminales a leurs
pattes, ce qui leur permet de s'accrocher aux poils et plumes. Ils sont soit des parasites
permanents, soit passent de longues périodes sur leur hote. On y distingue deux genres

principaux: Hippobosca et Melophagus (Maa, 1963; Losson, 1997; Lloyd, 2002).

* Genre Hippobosca
Les membres de cette famille sont pourvus d'ailes. Mouche de 1 cm environ, rouge
brunatre, dont la segmentation abdominale est trés peu marquée. Les piéces buccales sont de
type piqueur. La mouche séjourne longtemps sur I'hdte surtout autour du périnée et entre les

membres postérieurs.

o Cycle et biologie

La mouche dépose ses larves (5 a 6 au maximum) sur le sol pour donner immédiatement
une pupe noiratre qui va éclore plus ou moins vite en fonction de la température. La mouche

est abondante en été en régions tempeérees.
*  Importance pathologique

En général limitée. Effet irritatif variable en fonction de l'animal.

Transmission mécanique de certains trypanosomes comme T. theileri (non pathogene).

e Genre Melophagus

Melophagus ovinus (ou pou du mouton) est un parasite cosmopolite surtout abondant en
régions tempérées. C’est un insecte sans ailes, parasite permanent. Il mesure 5 mm; la téte est
large, l'abdomen et le thorax sont aplatis dorso-ventralement et tres velus. Les membres sont
tres développés et pourvus de griffes. Les pieces buccales sont piqueuses (Maa, 1963; Lloyd,
2002).

o Cycle et biologie

L'adulte vit plusieurs mois et depose des larves immobiles qui donnent rapidement une
pupe foncée facilement observable a I'ceil nu. Le stade pupal dure un mois (plus en hiver). Le
parasite produit un petit nombre de larves et par conséquent la population totale s'accroit
lentement. Les infestations culminent en automne et en hiver. M. ovinus transmet le

trypanosome T. melophagium (non pathogéne) (Maa, 1963; Lloyd, 2002).
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* Importance sur le plan pathologique
Dégats a la toison du fait du grattage. Anémie parfois sérieuse.
% Autres genres

Pseudolynchia: parasite des oiseaux. Ressemble a M. ovinus mais avec des ailes.
Lipoptena: parasite des cervidés, identique a Hippobosca mais perdent leurs ailes apres la
localisation de leur hote (Losson, 1997; Lloyd, 2002).
2.2.7. Les diptéres
Cet ordre est I'un des plus importants au sein de la classe des insectes (il compte
150 000 especes). Les insectes appartenant a cet ordre, se caractérisent par la présence d'une
seule paire d’ailes (ailes antérieures). Les ailes postérieures sont modifiées en haltéres (ou
balanciers). Les dipteres sont des insectes Holométaboles, la femelle est ovipare. La viviparité
existe mais elle ne concerne que quelgues espéces. Les larves des dipteres sont apodes et
segmentées (Berchi, 2000; Lounaci, 2003; Bounamous, 2010).
2.2.7.1. Le sous-ordre des Nématoceres
Ce sont des insectes, type moustiques, leur corps est élancé avec de longues antennes
filiformes. La femelle est hématophage alors que les males se nourrissent de sucs végétaux.
Ce sous-ordre comporte 4 familles d’intérét médico-vétérinaire: les Culicidés, les
Cératopogonidés, les Psychodidés et les Simuliidés.
e Famille des culicidés: Ce sont les moustiques.
*Description
Les antennes des culicidés sont longues, elles sont constituées de 15 articles plumeux
chez le male et 14 chez les femelles avec de courtes soies. Les ailes des culicidés sont
longues, plumeuses et membraneuses, labdomen est gréle (c'est a dire fin) et allongé. Cette
famille comporte deux sous-familles: les Culicinés et les Anophélinés. La trompe s'est
transformée en un tube aspirateur de sang chez la femelle avec un pharynx musculeux
permettant la succion du sang ou de sucs vegétaux. L'activité des moustiques est tres
dépendante des conditions abiotiques (température, humidité et pluviométrie), dans les pays
chauds, ils sont actifs toute I’année. Dans les pays tempérés, ils sont actifs en été et en
automne. Des situations intermédiaires sont possibles. Ils sont tous hygrophiles (préférent les
zones humides) et généralement nocturnes.
Les moustiques sont attirés vers leurs hotes par le biais de deux mécanismes. De
loin, les moustiques sont attirés par le dioxyde de carbone que dégagent les animaux et

I’Homme. De pres, les moustiques sont attirés par la chaleur dégagée par 'Homme et les
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animaux, I'hnumidité et enfin, ils sont aidés par leur vue (Losson, 1997; Mrad, 2011; Gharbi,
2013).
*Biologie

Le cycle des moustiques est caractérisé par la présence de deux phases: une
aerienne et une aquatique (Figure 2.12). L’accouplement peut se réaliser dans des espaces
ouverts, les moustiques males et femelles constituent des essaims de plusieurs sujets « especes
eurygames » ou au contraire dans des espaces clos entre quelques sujets « especes
sténogames ». Le repas de sang est nécessaire pour la maturation des ceufs qui nécessite un
repos de 2 a 4 jours. Ces especes sont appelées anautogénes; d’autres especes de moustiques
peuvent pondre sans repas sanguin, ces espéeces sont appelées autogénes. La ponte a lieu dans
I’eau ou sur un sol humide. En fonction des espéces de moustiques, les gites de ponte varient,
gaux courantes ou stagnantes, chaudes ou froides, propres ou riches en matiére organique et
douces ou saumatres. Au total, le cycle dure entre 2 et 3 semaines lorsque les conditions
abiotiques sont favorables mais cette durée peut étre beaucoup plus longue si les conditions
sont défavorables (basse température) (Service, 1993; Losson, 1997; Gharbi, 2013).

ADTes Scooupre o, St oRsos s o un
repRs 00 Sang Pour L fermee

Kymphe

Figure 2.12. Cycle de vie simplifié du moustique (Boyer, 2006).

*Pathogénie

Les moustiques présentent un role pathogéne direct qui se traduit par une nuisance
essentiellement important pour les humains. Ce role devient surtout capital si la population
de moustiques est trés importante (pullulation des moustiques dans certaines régions et
pendant certaines périodes de l'année, notamment en été). La spoliation sanguine est faible
lors de piqire de ces insectes. Cependant, 1’action toxique et antigénique de la salive qui est &
l'origine de papules prurigineuses, chez certains sujets sensibilisés il y a installation d'un
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cedéme. D’autre part un role pathogene indirect des moustiques d’importance primordiale en

santé publique (Tableau 2.3). Plusieurs pathogenes peuvent étre transmis par les moustiques
(Berchi, 2000; (Foster & Walker, 2002; Bounamous, 2010; Mrad, 2011).
Tableau 2.3. Rdle pathogene indirect des Culicidés (Foster & Walker, 2002).

Agent Maladie Vecteur
Protozooses Paludisme Anopheles sp.
Viroses Fievre Jaune Aedes sp.
Dengue Aedes Aegypti
Encéphalites a virus Culex sp.
West Nile Virus Culex sp., Aedes sp.
Myxomatose Culex sp., Aedes sp.
Chikungunya Aedes albopictus
Viroses Fievre de la vallée du Rift Aedes sp.
Variole Aviaire Aedes sp.
Peste équine Aedes sp. ; Culex sp.
Bactérioses Role accessoire Culicides
Filarioses Dirofilariose Aedes sp. ; Culex sp

Setariose équine

Culicidés

Famille des Cératopogonidés

Les membres de cette famille se caractérisent par leurs faibles dimensions (1-3 mm),

leur trompe est courte, elle fait environ la moitié de la longueur de la téte. Les antennes des

Cératopogonideés sont constituées de 14 articles, longues et moniliformes, leurs ailes sont

velues (Figure 2.13). Seules les femelles sont hématophages, elles se nourrissent par
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telmophagie (ou les insectes créent une poche de sang dans le derme, elles absorbent par la
suite le contenu de cette poche).

Figure 2.13. Culicoides (Wilson et al., 2008 in Gharbi, 2013).

En fonction de I’espéce, elles peuvent étre nocturnes ou diurnes. La majorité des Culicoides
sont exophiles. Les larves et les nymphes sont aquatiques ou vivent dans les milieux humides
(berges des rivicres, boues ...) (Losson, 1997; Mullen, 2002; Mathieu, 2011; Gharbi,
2013).
*Pathogénie

La piqare est a 'origine de douleur, de prurit, au lieu de pigGre se forme une papule.
Chez certains équidés, un état d’hypersensibilité s’installe, c’est la dermatite estivale
récidivante qui représente une réelle maladie chez certains équidés. Chez les oiseaux, ces
insectes transmettent des nématodes, des protozoaires du sang (Heamoproteus et
Leucocytozoon) et des arbovirus (Mullen, 2002). Le role pathogéne indirect est illustré par le
tableau ci-dessous.

Tableau 2.4. Role pathogéne indirect des Culicoides (Gharbi, 2013).

Agent Maladie Vecteur

Filarioses Onchocerchose équine Onchocerca cervicalis

Onchocerca reticulata

Onchocerchose bovine Onchocerca gutturusa

Dipétalonémose Dipetalonema perstans
Viroses Fievre catarrhale maligne du mouton (blue tongue) Genre orbivurus

Fievre éphémere des bovins Ephemerovirus

Peste équine Genre orbivirus

Maladie de Schmallenberg Orthobunyavirus, virus

de Schmallenberg*

* virus décrit pour la premiere fois en 2011 en Allemagne.
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* Famille des Psychodidés

Les mouches de cette famille sont des parasites de beaucoup de mammiferes, oiseaux,
reptiles, et ’homme. Les antennes sont longues mais de taille uniforme, les ailes sont velues.
Plusieurs especes appartenant toutes a un seul genre ont été décrites: Phlebotomus.
Notamment P. perniciosus (endophile, zoophile), P. papatasi (domestique, anthropophile et
secondairement zoophile), P. sergenti, P. perfiliewi. Ces insectes sont de trés petite taille (1,5
a 4 mm de taille) si bien que leur vol est silencieux. Leurs yeux sont noirs, leur corps est
gibbeux, les ailes sont velues. Les phlébotomes sont cosmopolites, ils ont une activité
nocturne (elle est surtout crépusculaire), dans les endroits peu ensoleillés. Ces insectes
peuvent piquer méme pendant la journée (Figure 2.14). Au repos, ils se cachent dans des
endroits abrités et sombres. Les phlébotomes ne sortent jamais par temps venteux, ils se
déplacent sur de faibles distances de leurs gites. Ce comportement explique la distribution en

mosaique de ces insectes (Boulkenafat, 2006; Gharbi, 2013).

Figure 2.14. Femelle de Phlebotomus papatasi (Wilson et al., 2008 in Gharbi, 2013).
Aujourd’hui 22 especes sont connues en Algérie, 12 du genre Phlebotomus et 10 du genre
Sergentomyia. Chaque espece a sa propre distribution écologique, exceptée dans les
montagnes du Sahara central ou les deux especes Phlebotomus perniciosus et Phlebotomus
papatasi qui sont meéditerranéennes mais qui appartiennent aussi au secteur zoogéographique
éthiopien se produisent ensemble. Phlebotomus perniciosus et Phlebotomus papatasi sont les
vecteurs prouvés de Leishmania infantum (leishmaniose viscéral) et de Leishmania major
(leishmaniose cutanée) respectivement (Berchi, 1990, 1993; Boulkenafat, 2006;
Bounamous, 2010).

= Biologie

Le cycle évolutif des phlébotomes rappelle celui des culicidés mais les larves et les
nymphes ne passent pas par une phase aquatique (Figure 2.15). Ces stades immatures se
développent dans les endroits a trés forte humidité (crevasses d’arbres, matiere organique en

décomposition...). Les larves se nourrissent de matiere organique. Le développement des
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larves et des nymphes nécessite entre 4 et 7 semaines. Pendant I'hiver, les phlébotomes

persistent sous la forme de larves 4 (Bounamous, 2010).

Oeufs et Larve Adulte
~N —
A= — L,
13 ‘ r —— 3.-,
% | \ -
VS \ \
\ \ ¥ - % _(_"
Femelle Male

Figure 2.15. Cycle de vie d’un phlébotome (Pesson et al., 2004).
* Pathogénie

Les femelles de phlébotomes sont hématophages par telmophagie sur des animaux a
sang chaud et a sang froid. Elles se nourrissent secondairement de sucs vegétaux. La pigdre
des femelles est douloureuse, elle est a 'origine d’une papule qui peut persister plusieurs
jours (notamment chez les sujets sensibilités). Les phlébotomes sont des vecteurs biologigques
des leishmanies, parasites de ’Homme et des animaux. Ce parasite ne se transmet pas par la
voie trans-ovarienne (Tableau 2.5). Les phlébotomes sont aussi des vecteurs d’autres

pathogenes: Bartonella bacilliformis et le virus de la fievre des trois jours (Gharbi, 2013).

Tableau 2.5. Role pathogéne indirect des Phlébotomes (Gharbi, 2013).

Agent Maladie Vecteur

Protozooses Leishmania infantum P. sergenti, P. perfeliewi et
P. perniciosus

Leishmania donovani P. argentipes
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e Famille des Simuliidés
Des douze genres que renferme cette famille, le plus important est le genre Simulium.

Ce sont des insectes voraces qui s’attaquent a de nombreuses especes de mammiféres et
d’oiseaux. Les antennes de ces insectes sont constituées de 11 articles seulement. Ces insectes
vivent prés des eaux courantes bien oxygénées. Seules les femelles fécondées sont
hématophages. Les simulies sont diurnes, elles sont actives pendant les heures chaudes de la
journée, elles peuvent parcourir plusieurs kilometres a la recherche d’hotes et de gites
favorables. La ponte des femelles de Simulium se fait dans les eaux courantes non polluées,
donnant par la suite plusieurs stades larvaires (Losson, 1997; Crosskey & Howard, 1997 ;
Gharbi, 2013).

*Pathogénie:
Role pathogene direct
-Troubles locaux
En plus de la nuisance provoquée par les simulies, au niveau du lieu de pigdre, I'hdte
ressent une douleur avec apparition de papules, de pétéchies, voire de pustules. Chez les
équidés des lésions vésiculeuses et crolteuses sont observées.
-Troubles généraux

Dans certains cas, des accidents toxiques sont rapportés chez les bovins, ils se traduisent
par une dyspnée, une tachycardie, une hypothermie, la mort possible.

Les Simulies sont les vecteurs de Leucocytozoon, de Trypanosoma et aussi des nématodes
chez les oiseaux (Adler & McCreadie, 2002; Adler et al., 2004). Le tableau suivant illustre le
role pathogene indirect des Simulies:

Tableau 2.6. Role pathogene indirect des Simulies (Adler & McCreadie, 2002).

Agent Maladie Agent
Filarioses Onchocercose humaine Onchocerca volvulus
Onchocercose bovine Onchocerca lienalis
Protozooses Leucocytozoonoses des oiseaux Leucocytozoon sp.
Leucocytozoonoses des bovins Leucocytozoon sp.
Viroses Myxomatose Virus myxomateux
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2.2.7.2. Le sous-ordre des Brachyceres
Ce sont des dipteres de type « mouche »dont le corps est trapu, les antennes courtes,

généralement a 3 articles.
= Les Orthorraphes

Le développement donne des larves céphalées et des nymphes mobiles dont les especes
parasites seules les femelles sont hématophages.

e La famille des Tabanidae

Ce sont les taons. Ce sont des insectes d’assez grande taille en général; leur piqlre est trés
douloureuse et ils doivent donc souvent interrompre leur repas pour le poursuivre sur un autre
animal. Ce sont des vecteurs mécanigques importants de certains agents pathogénes comme
les trypanosomes. Il y a de nombreux genres dans la famille mais seuls trois d’entre eux ont
une importance en Médecine Vvétérinaire: Tabanus, Hoematopota et Chrysops. Les taons
attaquent généralement les grands animaux sauvages et domestiques et I’homme. Les petits
mammiféres et les oiseaux sont parfois aussi attaqués. Il y a plus de 3000 especes décrites
dans le monde (Mouchet et al., 1978; Losson, 1997; Gharbi, 2013).

* ROle pathogéne

Ces mouches puissantes peuvent voler sur de grandes distances et sont trés actives durant
les périodes chaudes et ensoleillées. La femelle adulte localise ses proies a la vue et inflige
des piqlres profondes et douloureuses. La goutte de sang qui y perle attire a son tour d’autres
insectes. Comme leur repas est souvent interrompu, ce sont des vecteurs mécaniques tres

efficaces de certains agents pathogenes (Mouchet et al., 1995; Moreno, 2004):
v" Transmission de virus: anémie infectieuse des équidés, leucose bovine.
v Transmission de bactéries: charbon bactéridien, pasteurellose, tularémie.
v' Transmission de rickettsies: anaplamose.
v Transmission de protozoaires: trypanosomes (T. evansi surtour)
v" Transmission de filaires: Loa-Loa chez I’homme
= Les Cyclorraphes

Le développement donne des larves acéphales communément appelées « asticots »

et des nymphes immobiles (pupes) contenues dans un puparium épais. Les adultes parasites
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sont hématophages dans les deux sexes. Les cyclorrhaphes comprennent plusieurs familles de

mouches importantes comme parasites ou vecteurs de maladies animales.

e Le genre Glossina (Mouche Tsé-tsé)

Ces mouches dont la position systématique est controversée se retrouvent
uniquement en Afrique et couvrent environ 10 millions de Km?. Ce sont les principaux
vecteurs des trypanosomiases africaines. Ce sont des parasites des mammiféres, des reptiles

et des oiseaux. En fonction de I'habitat on distingue trois sous-groupes principaux:

Fusca: espéces forestieres
Pulpalis: especes riveraines

Morsitans: especes de savane.

o Cycle et biologie des glossines

Les males et les femelles sont hématophages et prennent au moins un repas par jour. Ces
mouches s'attaquent a toute sorte d'animaux mais avec des préférences. La femelle est
vivipare et produit seulement une larve a la fois. Au total, 8 & 12 larves sont produites. L'ceuf
fertilisé doit maturer environ 10 jours pour atteindre le stade larvaire 3 qui est blanchatre,
segmenté et mesure 10 mm. Elle présente deux formations en forme d'oreille (les lobes
polypneustiques qui ont une fonction respiratoire). La larve va s'enfoncer dans un sol meuble
pour y donner une pupe brunatre; aprés une période assez longue de 4 a 5 semaines, ladulte
va naitre; la premiére larve ne sera produite qu'apres une série de repas durant les 2 premieres
semaines. La reproduction permanente mais est maximale a la fin de la saison humide
(Losson, 1997; Mullen & Derden, 2009; Gharbi, 2013).

* I[mportance sur le plan pathologique

La pigQre est trés douloureuse; leur importance découle de leur role de vecteur des

trypanosomes africains.
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Chapitre 3. Description des sites d’étude

La position géographique de I'Algérie, sa configuration physique et la diversité de son
climat lui conférent une importante richesse de zones humides. Ledant et Van Dijk (1977),
ont classé les zones humides algériennes en cing zones géographiques et écologiques, dont
seules les deux premicres sont totalement exoréiques. Ce sont, d’Est en Ouest et du Nord au
Sud:
- Larégiond’ElKala, dans le Nord-est du pays, pres de la frontiére tunisienne, qui comprend
des lacs et marais cotiers, pour la plupart d’eau douce. Le climat y est doux et pluvieux en
hiver.
- Les lacs artificiels de barrage, répartis pour la plupart dans I’Atlas tellien, montagne
longeant la mer.
- La région oranaise, dans le Nord-Ouest, de climat semi-aride, voire aride, doux, selon la
classification d’Emberger. Les conditions de salinité y sont plus variées que dans les régions
précédentes.
- La région des chotts constantinois, totalement endoréique; elle s’étend sur prés de 200 km,
entre Sétif et Ain Beida, vers 800 a 1000 m d’altitude, en climat semi-aride frais. Ces lacs
sont presque tous salés et de niveaux variables.
- Les chotts sahariens et des Hauts-P lateaux steppigues, salés et intermittents, souvent secs, en
climat rigoureux, aride ou saharien, parfois trés froid 1’hiver sur les Hauts- Plateaux.

Au cours de ce travail, et afin de rechercher et de collecter les parasites des oiseaux
d’eau durant la phase de la reproduction, nous avons effectué¢ un suivi systématique et régulier
de plusieurs sites des zones humides (Figure 3.1). Les sites explorés sont divisés
essentiellement en quatre groupes:

v" Sites de la Numidie qui se compose principalement de la Numidie orientale
(Lac Tonga, Garaet Chatt, Boussedra et Dréan) et celle de la Numidie
occidentale (Lac Fetzara, Kef Amor et Srigina).
v’ Sites du complexe d’Oran (Rachgoun)
v Sites des Hauts Plateaux (Ezzemoul)
v" Sites du Sahara (Safioune)
D’autres sites comme I'ile d’El Aouana (wilaya de Jijel) et celle des Pisans (wilaya de

Bejaia) ont été visités aussi durant les opérations de baguages du Goéland leucophée.
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Figure 3.1. Carte représentant les sites d’étude (Samraoui et al., 2006a).
1. Numidie

2. Complexe d’Oran

3. Hauts Plateaux

4. Sahara.
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3.1. La Numidie

La Numidie, définie comme I’extrémité de Tell (Marre, 1992) est la partie la plus
arrosée du pays (dans certaines parties plus de 1000 mm de précipitations annuelles) se
classant, entre I'étage bioclimatique subhumide, et I’¢tage humide d’ou la présence de
plusieurs types de surfaces aquatiques surtout d’eau douce. Elle se situe dans la bande cotiére
de la méditerranée. Elle forme 1’une des dix régions regroupant les zones humides les plus
importantes de " Algérie (Samraoui & Samraoui, 2008).

Oued Seybouse, devise cette partie géographique en deux grands secteurs: Numidie
orientale, comprend les complexes de Annaba et d’El Kala, et Numidie occidentale,
représentée par le complexe de Guerbés-Senhadja et lac Fetzara (Figure 3.2) (Samraoui &
de Bélair, 1997). Chacun de ces sites, présente des particularités de profondeur, de salinité et
de couverture végétale trés distincte et trés caractéristiques (Samraoui & de Bélair, 1998).
Ce complexe de zones humides est une partie intégrante d’une vaste région de grande intérét
biologique, avec les milieux marins (Bougzellit et al., 1977 in Van Dijk, 1983) et terrestres
(foréts) (Thomas, 1975 in Van Dijk, 1983).

3.1.1. La Numidie orientale

La Numidie orientale est limité a ’est par la frontiere tunisienne, a ’ouest par Annaba
Oued Seybouse, au sud par les collines de 1’Atlas tellien et au nord par la méditerranée
(Samraoui & De Bélair, 1998). Elle renferme de nombreux sites humides d’une importance
internationale protégé depuis 1983 et la majorité ont été groupés dans une aire protégée
appelée le Parc National d’El Kala (P. N. E. K.): 36°55°-36°90° Nord et 8°16°-8°43” Est. Ce
dernier est un parc cOtier et son relief est caractérisé par un pendage important (9% de pentes
faibles, 11% de pentes moyennes et 80% de pentes fortes a trés fortes) et constitue une
physionomie d'un paysage montagneux fortement disséqué par un chevelu hydrographigque
dense. Cet ensemble, comprend des grandes dépressions intercollinaires hébergeant les
principaux lacs (Tonga, Oubeira et Mellah). Sur le plan bioclimatique, ce parc fait partie de
létage subhumide chaud. Les températures annuelles moyennes varient entre 12,2°C et
25,9°C. Les vents dominants sont de Nord-Ouest & Sud-Est, avec une vitesse maximale
variant entre 9 et 23 m/s. Les formations sylvatiques du Parc National d'El-Kala sont
principalement & base de Chéne liege (Quercus suber) (43000 ha), Chéne zéen (Quercus
canariensis) (2716 ha), Aulnaie (Alnus sp) (3000 ha), Peupliers (Populus sp) et Ormes
(Ulmus sp) (621 ha), Pin maritime (Pinus pinaster) (5153 ha) et Pin d'Alep (Pinus halepensis)
(20 ha). Les maquis sont répandus (10649 ha). Les peuplements artificiels sont représentés
par le Pin maritime (500 ha), I'Acacia sp. (1000 ha) et les Eucalyptus (8508 ha) (DGF, 2006).
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Figure 3.2. Carte de la Numidie (Samraoui et al., 2012).
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e Lac Tonga (Wilaya d’El Tarf) 36°52°N, 08°31’E (2400 ha)

Forme un milieu d’eau douce d’une dimension peu commune en Afrique du nord
(Figure 3.3). Barré au nord par un cordon de dunes littorales, il est entouré par ailleurs de
collines boisées ou couvertes de maquis et de paturage (Van Dijk & Ledant, 1983). Le bois
des foréts est essentiellement composé de chéne liege, chéne zéne et de [’Acacia delbata. 11
est peu profond (2,5 m profondeur moyenne), en communication avec la mer par un canal
artificiel « canal Messida». Le centre du lac est couvert essentiellement d’un écran de
nénuphar blanc (Nymphea alba), (le biotope préféré pour la nidification des guifettes
moustacs (Chlidonias hybridus) parsemé par des ilots flottantes de différentes tailles et
formes, composé essentiellement de saules (Salix cinerea), Iris jaune (Iris pseudo- acorus),
polygonome sp., et les phragmites. Ces ilots forment le refuge d’un important paquet de
I’avifaune aquatique nidificatrice (essentiellement pour les hérons, I'Ibis falcinelle, le Fuligule
nyroca (Aythya nyroca), I'Erismature a téte blanche (Oxyura leucocephala) et la poule
Sultane (Porphyrio porphyrio) (Samraoui & Samraoui 2008).

Site d’hivernage, pour plus de 25000 anatidés et foulques (Chalabi & Van Dijk
1988 in Nedjah, 2010). C’est le deuxieme site le plus important en Algérie pour les oiseaux
nicheurs (Samraoui & Samraoui, 2008). Il a une importance internationale gradce a non
seulement aux oiseaux nicheurs mais aussi a la richesse de la flore et au nombre d’espéces
d’invertébrés (Morgan, 1982).

e Les marais de la Mekhada (Wilaya d’El Tarf) 36°48°N ; 8°00° (16000 ha)

C’est le deuxi¢me dans la région de la Numidie, apres le lac Fetzara avec sa superficie
(Figure .3.4). Dominé au sud par la montagne et limité au nord (15 Km plus loin) par des
cordons dunaires, il est parcouru par quatre oueds qui convergent en embouchure commune
(La Mafragh). Il est un peu saumatre, au moins dans la partie aval (Van Dijk & Ledant,
1983). Le site le plus riche de point de vue botanique de toutes les zones humides recherché
en Algérie et en Tunisie et que le fait qu’il n y a pas de reste de travaux anciennes (tentatives
de drainage) lui confere une valeur spéciale (Morgan, 1982). Le marais est connue par
I’étendue verte de sa pleine de scirpe (au printemps). Dans la partie centrale, des bouquets
épars de Tamaris, localement trés dense (Van Dijk & Ledant, 1983) qui sont le siége de la
reproduction des centaines de couples d’espéces de héron (Samraoui-Chenafi, 2009). Malgré
qu’il se situe en dehors des limites du Parc National d’El Kala (avec le Lac des Oiseaux), le
marais joue un role indispensable dans I’écologie de la région. En Hiver, il accueille un tres

grand nombre d’oiseaux d’eau, surtout les Oies cendrées (Anser anser), les Sarcelles d”hiver
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P

Figure 3.4. Photo satellite des marais de la Mekhada.
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(Anas crecca), les Canards pilet (Anas acuta) et en moindre nombre les Canards souchets
(Anas clypeata), les Fuligules milouin (Aythya ferina) et les Foulgues macroules (Fulica atra)
(Van Dijk & Ledant, 1980). Les marais de la Mekhada sont classés parmi les 5 sites les plus
importants en termes de richesse spécifique en oiseaux d’eau (avec Fetzara, Boussedra, Tinsilt
et Tonga) (Samraoui & Samraoui, 2008; Samraoui et al., 2011).
e Garaet Chatt (Wilaya d’El Tarf) (36°49.81°N, 7° 54.68’E)

Se trouve a 3 kilométres de I’ouest de ’embouchure de la Mafragh, avec une superficie
de 2 ha, dominé par Typha angustifolia, Iris pseudo-acorus et Phragmites australis entouré
des Eucalyptus entre deux agglomérations urbaines, la commune de Sidi M’Barek et de Chatt
(Figure 3.5) (Samraoui & Samraoui, 2008).

e Marais de Boussedra (Wilaya d’Annaba) (36°51.26°N; 7° 43.82°E)

Est un marais temporaire, se situe dans la daira d’E1 Bouni. 11 est recouvert par Scirpus
maritimus, Typha angustifolia, Scirpus lacustris et Tamarix gallica. Le site est fortement
anthropisé suite aux travaux variés entamés ces derniers temps. 1l a perdu plus de 25% de sa
propre surface (Figure 3.6) (Samraoui & Samraoui, 2008).

e Dréan (Wilaya d’El Tarf) (36°41.2°N; 7°44.47°E)

La zone d’étude se situe a 25 km au sud d’Annaba, 73 km de Souk Ahras, 43 km de
Guelma et 63 km de la wilaya d’El Tarf La région de notre étude abrite une colonie
importante des cigognes blanches dans I'oliverie a c6té de la route nationale 84 a hauteur du
pont logeant la décharge publique sise a la sortie de la localité d’Ain Alam (a 3 km a I'ouest
du centre-ville de Dréan) (Figure 3.7). Cette colonie est entourée par des terrains agricoles et
bénéficie de la décharge a ciel ouvert qui serait a procurer de la nourriture supplémentaire
pour I’espéce et aux oiseaux qui nichent & proximité. Elle se situe a cot¢ d’une zone humide
importante qui offre un bon biotope et chaaba qui se trouve au centre de I’oliveraie, qui,
favorise la nidification de la Cigogne blanche. Tous les nids sont batis sur des oliviers Olea
europea, dont les hauteurs varient de 350 a 600 cm (Souilah et al., 2011).

3.1.2. La Numidie occidentale

Elle se trouve a I’ouest du massif de I’Edough, symétriquement opposée au zones
humides d’El Kala par rapport a Annaba - Oued Seybouse. Elle est limitée par Djebel Safia au
sud-ouest, au sud-est par le bassin versant du lac Fetzara, a I’est par Djebel El Fedj et au nord
par la Méediterranée (Samraoui & de Bélair, 1997). Guerbés-Senhadja, est une grande plaine

littorale, avec une altitude entre 0 et 200 m, 48,5 % des terres ont une pente inférieure ou
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Figure 3.5. Gareat Chatt (Samraoui, 2007).

Figure 3.6. Le marais de Boussedra (Touati, 2010).
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Figure 3.7. Le site de Dréan (Samraoui, 2013).

Figure 3.8. Photo satellite du Lac Fetzara.
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égale a 3 % et le reste a 12,5 %. Le massif de superficie a plusieurs dizaines de hectares. Le
réseau hydrologique est essentiellement constitué 2 grands Oueds: Oued EI Kebir et Oued El
Megroune. Le premier est I'un des plus importants aussi bien en longueur qu’en volume, sa
largeur varie entre 20 et 50 m. Il débouche sur la Marsa en mer Méditerranée. Huit autres
oueds de moindre importance completent le réseau hydrologique de la plaine et trois bassins
versants départagent cette plaine Guerbés-Sanhadja se trouve dans I’étage bioclimatique
subhumide avec deux variantes: 96,5 % subhumide chaud et 3,5 % subhumide doux (DGF,
2001).

e Lac Fetzara (wilaya d'Annaba) (36° 48°N, 7°30’ E)

Malgré qu’il ait été drainé en 1937, (Van Dijk et Ledant, 1980), le lac reste le plus
grand dans la région de la Numidie avec une superficie supérieure a 20000 ha. Le lac se situe
a 18 Kmau Sud-Ouest de la ville d’Annaba et a 14 Km de la mer. Il s’allonge dans le sens
Est-Ouest sur 17 Km de long et sur 13 Km de large. Il est limité au Nord, par le massif de
I’Edough, par les collines d’Ain Berda au Sud, les cordons dunaires situés a 'Est eta 1’Ouest
(Figure 3.8). Ce lac est essentiellement couvert de Scirpus maritimus, Typha angustifolia et
des denses ceintures de Phragmites australis. Sa richesse ornithologique reste exceptionnelle
et supérieure a celle du lac Tonga donc c’est la plus importante a ’échelle nationale et cela
avec 23 especes nicheuses dont les hérons nichant en masse, aussi pour les oiseaux hivernants
(Samraoui & Samraoui 2008; Samraoui-Chenafi, 2009).
> Tle de Kef Amor (Wilaya d'Annaba): (37°05.064°N, 7°19.894°E)

Anciennement appelée Saint Piastre, cette 1le est située & 2 km durivage dans l'axe
de la plage du sable d’or et a 8 km du port de péche de la commune de Chetaibi (Figure 3.9).
C'est un rocher presque sans végétation avec des mesures d’environ 320 m de longueur nord-

sud et 100 mde largeur est-ouest (Samraoui & Samraoui, 2008).
> Tle de Srigina (Wilaya de Skikda) (36°56'15.88"N, 6°53'09.60”’E)

Relativement grande, cette fle mesure environ 400 m de longueur Nord-Sud et 100
m de largeur Est-Ouest. Elle est située a 800 m du rivage et a 4 km au nord de Stora (Figure
3.10). C'est un rocher presque sans végétation sur lequel un phare a été construit. L'Tle de
Srigina est divisée en deux, une ou se trouve un phare qu’on a appelé Srigina 1, et les petits
rochers peu élevés qui lentourent dont le petit rocher a coté a été surnommé Srigina 2

((Samraoui & Samraoui, 2008).
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Figure 3.9. L’ile de Kef Amor (Samraoui, 2013).

s lle/de'Srigina

-.Gobgle

Figure 3.10. Photo satellite de I'ile de Srigina.
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3.2. Le complexe d’Oran

Le complexe d’Oran qui englobe les zones humides de 1’Ouest algérien, est composé
essentiellement de la Sebkha d’Oran, le Lac de Télamine, les marais de la Macta, Dayet Oum
El Ghellaz, Dayet Morsli, et les salines d’ Arzew. L’ensemble de ces sites trés proches les uns
des autres jouent un réle dans I'hivernage et le stationnement en passage de migration des
oiseaux. L’ile de Rachgoun fait partie de ce complexe des zones humides de 'Ouest algérien
(DGF, 2006).
> Tle de Rachgoun (Wilaya d'Ain Temouchent) (35°19.445°N, 01°28.764'0)

Cette Tle est située a 2 km du rivage dans l'axe de I'embouchure de oued Tafna (Figure
3.11). Un phare y a été construit. Elle mesure 800 de long, 200 m de large et 60 m de hadut.
Les trois iles de Rachgoun, Kef Amor et Srigina sont des sites de reproduction d’autres

especes comme le Puffin Cendré et le Faucon d’Eléonore (Samraoui & Samraoui, 2008).
3.3. Les Hauts plateaux

Un élément géomorphologique caractéristique du nord-est algérien est materialisé par
les Hautes Plaines qui dominent les plaines c6tiéres du nord. Ces Hauts plateaux, qui couvrent
une grande superficie principalement de la wilaya de Sétif et d’Oum El Bouaghi, sont soumis
a un climat semi-aride. 11 s’agit d’une vaste région au sud de Constantine comprenant une
vingtaine de zones humides d’une grande importance écologique et économique. La région
est dominée par deux chaines de montagnes: le massif des Aurés au sud et les chaines des
monts de Constantine au nord. La particularité des bassins versant locaux est ’endoréisme qui
se traduit par de nombreuses sebkhas (lacs salés) qui occupent le centre de ces plaines. Les
zones humides les plus spacieuses sont: Garaet Taref, Garaet Guelif, Garaet Ank Djemel et
Garaet Ezzemoul (Figure 3.12) (Ouldjaoui, 2010).

» Ezzemoul (Wilaya d’Oum El Bouaghi) (35°53.137°N, 06°30.200°E)

Garaet Ezzemoul se trouve a I’est de Chott Tinsilt. Elle est séparée de ce dernier par la
route nationale 3 reliant Constantine a Batna. Une partie de la sebkha est exploitée pour
I’extraction du sel. Elle ne se remplit que durant les saisons de forte pluviosité. Sa superficie
est de 4600 ha, et elle est généralement a sec en ¢t€ avec une durée d’exondation qui dépasse
les deux mois. Elle contient des invertébrés comme Artémia salina et Branchinella spinosa

qui sont apparemment de supporter une salinité plus de 151 ¢/l de NaCl (Samraoui et al.,
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L

\ le de Rachgoun

h

Figure 3.11. Photo satellite de Rachgoun.
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Figure 3.12. Complexe des zones humides du constantinois (Touati, 2010).
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2006a). Sa richesse ornithologique est importante (Samraoui et al., 2006a), ’espéce la plus
abondante est le tadorne de Belon Tadorna tadorna (Boulkhssaim et al., 2006b). Garaet
Ezzemoul est fréquenté par les flamants roses et plus spécialement pendant la période de
reproduction (Figure 3.13) (Ouldjaoui 2010; Mokrani, 2011).

3.4. Le Sahara

Les zones humides du Sahara septentrional sont vulnérables, car elles dépendent de
leur survie de 1’eau provenant des écoulements des oueds, de sources, de drainage des
palmeraies ou de remontée des nappes phréatiques (superficielles). Ces zones sont menacées
par la dégradation de leur milieu naturel qui est utilisé comme (rejets d’eaux usées, dépotoirs
des débris et gravats, etc....) et le manque d’entretien (croissance des phragmites et des
algues). La régression continue de ces zones menace impeérativement la diversité biologique
notamment faunistique.

» Sabkhat Safioune (Wilaya de Ouargla) (32°19’16” N, 5°22°6” E, alt. 129m)

Sabkhat Safioune, qui se situe a 41 km d’Ouargla, est une sebkha ancienne trés connu
des cartographes et des habitants. Il occupe une superficie de 11000 ha (Hughes et al., 1992).
Elle représente une zone d’épandage de plusicurs oueds venus du coeur du Sahara et du nord
de L’Algérie: Oued Mya, Oued M’zab, Oued N’ssa, etc. Elle s’est asséchée puis a repris vie
depuis 2009, date de la mise en exploitation du canal de déversement des eaux
d’assainissement €purées et des eaux de drainage agricole de la cuvette d'Ouargla. 1l s’agit
d’un milieu idéal pour le Flamant rose, assez ¢loigné des agglomérations, donc I’espeéce y
trouve I’eau, ’alimentation et la liberté de se mouvoir et vivre. Sabkhat Safioune ou du moins
sa partie méridionale, est maintenue pratiquement en eau toute I'année attirant des milliers
d’oiseaux d’eau dont certains sont maintenant nicheurs comme le Tadorne casarca Tadorna
ferruginea, le Gravelot & collier interrompu Charadrius dubius, I’Echasse blanche
Himantopus himantopus, 1’ Avocette élégante Recurvirostra avosetta (Samraoui et al., 2011).
Tout comme les lacs salés d’El Goléa et des Hauts Plateaux, Sabkhat Safioune abrite
également une densité prodigieuse du branchiopode Artemia salina (Samraoui et al., 2006b)
et de larves de diptéres (Figure 3.14). On note aussi la présence de végétation ou le phragmite
a élu domicile et qui tranche extraordinairement avec le paysage désertique environnant
(Bouchibi-Baaziz et al., 2010; Mesbah et al., 2011).
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Figure 3.13. Photo satellite de Garaet Ezzemoul.

Figure 3.14. Sabkhat Safioune (Samraoui, 2011).
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e D’autres sites ont ét¢ explorés lors de notre présente étude:
> Tle El Aouana (Wilaya de Jijel): 36°47'6.78"'N , 5°36'27.26"'E

Sur une longueur d'une dizaine de kilométres, le front du Cap Cavallo comprend
plusieurs Tlots et rochers, la plupart arides et de faible hauteur, sauf les deux plus grands qui
possedent une maigre végétation (Figure 3.15). La plus grande fle, a 1 km au nord-est du cap,
est le Grand Cavallo (le Grand Cheval) qui mesure 360 m de long sur 80 m de large. La
seconde, a 5 km au nord-est du cap, a l'est et legerement plus au nord, est le Petit Cavallo (le
Petit Cheval). (Samraoui & Samraoui, 2008).

> Tle des Pisans (wilaya de Bejaia): (36°49'30.96"'N, 4°59'51.05" E)

Cette Tle est située a 12 km a l'ouest du cap Carbon. Elle mesure 400 m de longueur et
culmine & 31 m daltitude, possede de la végétation (Figure 3.16). L'ile est environnée de

plusieurs ilots rocheux (Samraoui & Samraoui, 2008).

65

——
| —



Chapitre 3 Description des sites d étude

i,

4 T

fle d'E1 Aouana®s
’

El Aouana

'12 - ;’,
~ =

L 82010\

Figure 3.15. Photo satellite de I'Ile d’El Aouana.
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Figure 3.16. Photo satellite des Iles pisans.
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Chapitre 4. Matériel et méthodes
La plupart des oiseaux sont soumis & une migration annuelle et cela peut é galement
avoir un impact important sur la faune parasite. Les parasites des oiseaux migrateurs se
divisent en quatre grandes catégories: les espéces ubiquistes (c'est-a-dire qui sont présentes
dans I'héte a longueur d'année) et les espéces qui sont présentes de facon générale seulement
durant I'été ou I'hiver, ou bien, brievement, durant la migration (Dogiel, 1964).
4.1. Recherche des ectoparasites
Les ectoparasites permanents et temporaires peuvent étre prélevés a partir d'hbtes
vivants ou fraichement tués. Les parasites permanents peuvent aussi étre obtenus a partir
d'hotes conserveés (Clayton et Walther, 1997).
Pour la recherche et la collecte des ectoparasites des oiseaux d’eau au niveau de
notre présente étude, nous avons suivi la méthode suivante:
> Elle consiste a suivre systématiquement durant les saisons de reproduction (2009,
2010, 2011 et 2012), par une recherche visuelle directe sur les poussins des oiseaux
d’eau aux niveaux de six régions différentes du corps: la téte « région céphalique », les
ailes, le dos, « le ventre et la poitrine », les pattes, et « I’arriére et la queue »). Chaque
oiseau est pris pour une examination de 5 minutes.
» Les ectoparasites sont prélevés directement du corps de l'oiseau et conservés par
régions anatomiques, dans des tubes a fermeture hermétique contenant de I’éthanol a
70%.
» Les tubes sont étiquetés et contenant les mentions suivantes: numéro d’ordre de
I’échantillon, date de récolte, site d'étude et le nom de la situation de fixation sur
I’hote.
» Tous les oiseaux examinés au terme de cette étude, sont cliniquement sains. Une fois,
loiseau est inspecté pour les ectoparasites, on le dépose dans son nid.
4.2. Identification des ectoparasites
Les ectoparasites sont imprégnés dans une série de bains d’éthanol a 70% afin d’étre
lavés des cheveux de I’hdte. Ensuite, le matériel biologique nécessite un éclaircissement dans
une solution a 10% de I’hydroxyde de potassium (KOH), soit a froid (environ 24 h), soit au
bain-marie (environ 15 minutes). Ce dernier sert a digérer les tissus musculaires internes et
laisser les parties sclérifiées du corps (exosquelette). Puis, les ectoparasites sont rincés avec
de I'eau et déshydraté a travers une série croissante de bains d’éthanol (60%, 70%, 80%). Les

spécimens d’ectoparasites, pour un bon éclaircissement sont déposés dans une solution de
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Xyléne. Enfin, le montage des individus se fait par ’application de plusieurs gouttes de milieu
de montage (Balsam de Canada) sur lame.

L’identification des ectoparasites se repose essenticllement sur les critéres
morphologiques, et fait recours aux différents guides disponibles.

v Les tiques sont déterminées en se basant sur les clés d’identification (Yamaguti et al.,
1971; Keirans & Litwak, 1989; Keirans, 1992 ; Keirans et al., 1992; Walker et al.,
2000; Bouattour, 2002; Walker et al., 2003; Estrada-Pefa et al., 2004 ; Wall &
Shearer, 2008).

v Les puces, leur détermination se fait a 1’aide de clés (Smit, 1966 ; Beaucornu &
Launay, 1990).

v' Cependant, les poux broyeurs (les mallophages), pour leur identification on se réfere
principalement aux guides référentiels de Séguy (1944), Price et al., 2003.

v’ Les Hirudinés sont identifiés par les guides de Klemm (1985 et 1995).

v' Pour les diptéres et spécialement les Hippoboscidés, I’identification est rendue
possible grace aux guides d’identification de Maa (1963 et 1969).

v" Tous les spécimens sont déposés et conservés dans la collection du Laboratoire de
Recherche et de Conservation des Zones Humides (L.R.C.Z.H), Université de
Guelma.

4.3. Indices parasitaires
Trois mesures communes servant a décrire les niveaux d'infestation dans un échantillon
sont la prévalence, labondance et l'intensité (Margolis et al., 1982; Bush et al., 1997).
e La prévalence (P) outaux de parasitisme en (%o)
La prévalence (P) est le rapport en pourcentage du nombre d’hotes infestés (N) par une
espece de parasite donnée sur le nombre d’hdtes examinés (H).
P (%) = N/H * 100
e L’abondance moyenne
L’abondance (A) correspond au rapport du nombre total d’individus d’une espece
parasite (n) sur le nombre total des individus examinés (H).
A=n/H
e L'intensité moyenne
L’intensité parasitaire moyenne (I) correspond au rapport du nombre total
d’individus d’une espéce parasite (n) dans un échantillon d’hdétes sur le nombre d’hotes
infestés (N) dans I’échantillon.

I =n/N
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4.4. Analyse statistique

Les prévalences sont comparées en utilisant les tests de Fisher alors que pour les
abondances et les intensités moyennes, ona utilisé des tests de Kruskal-Wallis, mais quelques
fois, on a fait recours aux tests de permutation avec “coin” package in R (Hothorn et al.,
2008; R Development Core Team, 2009). La signification est accepté pour p = 0.05.

Nous avons estimé I’exposant k pour quantifier le degré d’agrégation parasitaire en
utilisant les deux formules de Southwood (1966): k = (m?/ (s*>-m) et Elliot (1977): k = (m?-
s2/n)/(s?-m). Un estimateur de densité & noyau (Kernel Density Estimation) Gaussien a été
utilisé pour approximer “relativement bien” la probabilité de la densité pour les ectoparasites
(cas des mallophages) (Silverman, 1986). La forme de la distribution calculée indique que
cette investigation de P’ajustement de la distribution de la loi binomiale négative est garantie,
et cela a été investi par une estimation du maximum de vraisemblance du paramétre
d’agrégation k (Crawley, 2007). Une estimation initiale de ’agrégation k (Southwood, 1966)
est utilisée afin de calculer une estimation du maximum de vraisemblance pour k qui était
donc utilisé pour tirer les fréquences de la binomiale négative. Un test de chi-deux de Pearson
a été appliqué pour tester ’hypothése que les données étaient une distribution binomiale

négative.
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Chapitre 5. Résultats et discussion

Les résultats se découpent en deux parties: le premier volet est relativement réserve a

un inventaire des espéces parasites collectées au niveau de nbtre étude. Tandis que le second

illustre ’écologie des parasites et leur distribution au niveau de la population et de I’hote.

5.1. Check-list des espéces parasites des oiseaux d’eau

Au cours de cette etude, les résultats revelent la répartition des parasites sur 13

familles représentées par 74 especes. L’inventaire des especes identifiées est comme suit:

A. Insecta

Mallophaga

Amblycera

Menoponidae
Ardeiphilus sp.
Austromenopon echinatum
Austromenopon aegialitidis
Ciconiphilus decimfasciatus
Ciconiphilus quadripustulatus
Colpocephalum sp
Colpocephalum heterosoma
Colpocephalum leptopygos
Colpocephalum nanum
Colpocephalum zebra
Colpocephalum zerafae
Comatoemenopon elongatum
Comatoemenopon ibis
Menopon sp.

Menopon gallinae
Menopon longithoracium
Plegadiphilus plegadis
Pseudomenopon sp.
Pseudomenopon pilosum
Trinoton querquedulae
Trinoton femoratum

Laemobothriidae
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Laemobothrion atrum
Laemobothrion chloropodis
Laemobothrion maximum

Laemobothrion tinnunculi

Ishnoce ra

Philopteridae
Anaticola dentatus
Anaticola phoenocopteri
Anatoecus pygaspis
Anatoecus dentatus

Ardeicola sp.
Ardeicola ciconiae
Ardeicola expallidus
Ardeicola goisagi
Ardeicola rhaphidius
Degeeriella rufa
Fullicofula luridae
Halipeurus abnormis
Ibideocus bisignatus
Incidifrons fulicae
Incidifrons gallunulae
Neophilopterus incompletus
Quadraceps sp
Quadraceps punctatus
Rallicola fulicae
Rallicola minutus
Saemundssonia sp.
Saemundssonia lari

Saemundssonia peusi

Siphonaptera

Pulicidae

Xenopsylla gratiosa

——
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Echidnophaga gallinacea

Ceratophylidae

Ceratophylus sp.

Ceratophylus gallinacea

Dasypsyllus gallinulae
Diptera
o Hippoboscidae
e Ornithophila gestroi
B. Acari
Parasitiformes
Ixodida (Metastigmata)
Ixodoidea
. Ixodidae
e Amblyomma sp
e Haemaphysalis sp
e Ixodes sp.
e Ixodes ricinus
e Ixodes uriae
e Rhipicephalus sp.
¢ Rhipicephalus sanguineus
Argasoidea
o Argasidae
e Ornithodoros maritimus
e Ornithodoros capensis
e Ornithodoros sp.
e Argas sp.
e Argas persicus
e Argas reflexus
Mesostigmata
Dermanyssoidae
o Dermanyssidae
e Dermanyssus sp.

e Dermanyssus gallinae

——
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o Laelaptidae
e Ornithonyssus sp.
e Ornithonyssus bursa
e Acariformes
Prostigmata
Cheletoidae
o Démodicidae
e Demodex sp.
Astigmata
Sarcoptoidea
o Sarcoptidae
e Cnemidocoptes sp.
C. Non insecta
Les sangsues
Glossiphoniidae
e Theromyzon sp.
5.2. Les ectoparasites
5.2.1. L’1Ibis falcinelle
5.2.1.1. La composition des ectoparasites

Quatre especes de poux broyeurs (Phthiraptera) sont identifiées dans le lac Chatt et
Fetzara pour l’année de reproduction 2010: Plegadiphilus plegadis Dubinin 1938,
Colpocephalum leptopygos Nitzsch 1874, appartenant tous les deux a la famille des
Menoponidae, Ardeicola rhaphidius Nitzsch 1866 et Ibidoecus bisignatus Nitzsch 1874, de la
famille des Philopteridae. Une larve de tique Ixodes ricinus Linnaeus 1758 a été uniquement
collectée au niveau du Lac Fetzara (Tableau5.1).
Tableau 5.1. Les espéces d’ectoparasites isolées chez I'lbis falcinelle Plegadiphilus plegadis

pendant I’année de reproduction 2010 a Chatt et Fetzara.

Ectoparasites Familles espéces sites

Poux Menoponidae Plegadiphilus plegadis Chatt, Fetzara

Colpocephalum leptopygos Chatt, Fetzara

Philopteridae Ibidoecus bisignatus Chatt, Fetzara
P Ardeicola rhaphidius Chatt, Fetzara
Tiques Ixodidae Ixodes ricinus Fetzara
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5.2.1.2. Distribution des ectoparasites au niveau de la population

Sur un total de 92 poussins examinés de I'Ibis falcinelle Plegadis falcinellus dans le
lac Chatt, 52 (56.52%) sont infestés uniquement par les poux broyeurs (Figure 5.1). Un
ensemble de 157 poux sont collectés de 52 oiseaux. Le nombre de poux par individu oscille
entre 1 & 8 (moyenne 3.01). Cependant, les résultats obtenus montrent que dans le lac Fetzara,
sur 74 poussins échantillonnés 44 (59.45%) sont infestés (Figure 5.1). Le taux d’infestation
le plus élevé a été observé chez les mallophages sur un total de 43 oiseaux (58.10%). Alors
que, les tiques sont uniquement recensées sur deux oiseaux (2.7%). La charge parasitaire sur
chaque individu varie entre 1 & 9 (moyenne 2.44). Un total de 105 poux est collecté a partir de
43 oiseaux. On note qu’il n'y a pas de différence significative dans la prévalence entre les

deux sites (Fisher’s Exact test for count data: P=0.75, CI= 0.55 — 1.73).

100 ~

80 -

60 -
O Ibis non parasités

40 - W |bis parasités

Prévalence (%)

20 -

Figure 5.1. Prévalence des ectoparasites de l'ibis falcinelle a Chatt et Fetzara pour
l'année de reproduction 2010.

La plupart des oiseaux sont parasités par une seule espéce d’ectoparasite (Chatt et
Fetzara). Nous avons également enregistrés que 10 oiseaux au niveau du lac Chatt sont
parasités par deux espéces d'ectoparasites. Tandis que, dans le lac Fetzara seulement 5
oiseaux. On note que quelques oiseaux (N=3) sont infestés par trois espeéces d’ectoparasites
(Plegadiphilus plegadis, Ibidoecos bisignatus et Ardeicola rhaphidius). Celui-ci est observé
exclusivement a Chatt. En revanche, Plegadiphilus plegadis est I’espéce la plus abondante
(44.56%) et (39.18%) respectivement a Chatt et Fetzara. L’abondance moyenne était 1.17 +
2.99 et 0.90 + 1.59 respectivement a Chatt et Fetzara (Tableau 5.2). La prévalence,

I’abondance et [lintensit¢é moyennes sont données dans le tablau 5.2.
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Tableau 5.2. Prévalence, abondance et intensité moyennes des ectoparasites collectes de différentes régions du corps de I'lbis falcinelle 8 Chatt

et Fetzara.
Prévalence Abondance moyenne Intensité moyenne

Ectoparasites Sites Hotes infestés (%) ( Ecart type) (x Ecart type)
Plegadiphilus plegadis (Menoponidae)

Chatt 2010 41/90 44.56 1.17 £2.99 2.09+1.98

Fetzara 2010 29/74 39.18 0.90 + 1.59 1.48 +£3.32
Colpocephalum leptopygos (Menoponidae)

Chatt 2010 4/92 4.34 0.07 £ 0.42 0.11+0.47

Fetzara 2010 8/74 10.80 020+ 1.14 0.34+1.27
Ibidoecus bisignatus (Philopteridae)

Chatt 2010 13/92 14.13 0.26 £ 0.36 0.48 +0.87

Fetzara 2010 7174 9.45 0.11+1.39 0.18 + 0.67
Ardeiocola rhaphidius (Philopteridae)

Chatt 2010 5/92 5.43 0.10 £ 0.57 0.17 £ 0.61

Fetzara 2010 2/74 2.70 0.10+0.93 0.16 £ 0.90

Ixodes ricinus (Ixodidae) Fetzara 2010 2/74 2.70 0.10+1.29 0.16 + 0.96
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Les analyses statistiques montrent qu’il n’y a pas de différences significatives dans
I’abondance moyenne de I’infection parasitaire entre les deux sites (approximative 2-sample
permutation Test: Z= 1.64, P=0.1). De la méme manicre, on note aussi I’absence de
différences significatives dans I’intensité moyenne (approximative 2-sample Permutation
Test : Z=-0.01, P=1).
5.2.1.3. Distribution spatiale des ectoparasites sur I’hdte

La distribution des ectoparasites sur le corps des poussins de I'lbis falcinelle
Plegadis falcinellus est irréguliere. Dans le lac Chatt, les ectoparasites sont rencontrés dans
toutes les parties du corps: la téte, les ailes, le dos, "le ventre et la poitrine”, les pattes et
"I’arriere et la queue". Contrairement, au lac Fetzara, les ectoparasites sont présents dans les
régions du corps a I’exception les pattes. Au niveau du lac Chatt, les poux broyeurs sont
largement distribués sur les différentes parties du corps (Figure 5.2a.). On les trouve sur la
téte (19.29%), les ailes (21.05%), le dos (25.43%), "le ventre et la poitrine™ (8.77%), les
pattes (8.77%) et "I’arricre et la queue" (16.66%). De la méme manicre, au lac Fetzara, les
mallophages sont quasiment bien distribués sur le corps de I’héte (Figure 5.2b). On a recensé
leur présence sur la téte (54.56%), les ailes (24.41%), le dos (9.3%), le ventre et la poitrine
(10.96%) et "l’arriere et la queue" (1.06%). Les tiques sont strictement confinées aux ailes
(71.42%) et au dos (28.57%).

e Les Poux

La distribution des quatre espeéces de poux sur le corps de I'lbis falcinelle est
hétérogéne dans les deux lacs (Chatt et Fetzara). En Général, on les trouve dans toutes les
parties du corps: la téte, les ailes, le dos, "le ventre et la poitrine”, les pattes et "I’arriére et la
queue" dans le lac Chatt. Ibidoecus bisignatus occupe la région céphalique « la téte » (32%) et
Plegadiphilus plegadis (13.76%) (Figure 5.3). Alors que, les quatre espéces de poux sont
communément les plus observées sur la région des ailes du corps de 1’héte avec un taux
d’infestation assez différent. Colpocephalum leptopygos domine la région des ailes (50%), et
respectivement 1. bisignatus (32%), P. plegadis (16.29% et Ardeicola rhaphidius (14.28%).
Cependant, le dos de I’ibis falcinelle supporte respectivement 50%, 24.8% de C. leptopygos et
P. plegadis. Les résultats montrent aussi que, C. leptopygos occupe la partie du “ventre et la
poitrine” du corps de I’ibis falcinelle (25%) et A. rhaphidius sur les pattes et “I’arriere et la
queue” (42.87%) (Figure 5.3).
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Figure 5.2. Abondance relative des mallophages et des tiques sur les différentes régions du
corps des poussins de I'lbis falcinelle durant ’année de reproduction 2010 a Chatt (a) et
Fetzara (b).
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Figure 5.3. Abondance relative et distribution spatiale des poux broyeurs (a) Plegadiphilus
plegadis; (b) Colpocephalum leptopygos; (c) Ibidoecus bisignatus; (d) Ardeicola rhaphidius
sur les six différentes régions du corps de llbis falcinelle a Chatt durant 'année de

reproduction 2010.
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En occurrence, au niveau du lac Fetzara, les poux sont distribués sur les différentes
parties du corps de I'Ibis falcinelle a ’exception les pattes. Nos résultats indiquent clairement
comme dans le lac Chatt que, I. bisignatus prédomine la région de la téte (67%) et la partage
avec C. leptopygos (60%) et P. plegadis (44.77%). Cependant, la plupart d’A. rhaphidius
utilise la partie des ailes de ’oiseau (100%) (Figure 5.4). Le dos de I’Ibis falcinelle supporte
25% d’L bisignatus. Enfin, on trouve sur la région du “ventre et de la poitrine” (26.66%) de
C. leptopygos et aussi (1.49%) sur “I’arriére et la queue” de P. plegadis. Apparemment, les
ailes ne supportent pas uniquement la majorité des individus mais aussi plus d’espéces que
d’autres régions du corps de I’ibis falcinelle (Figure 5.4). On a également observé que P.
plegadis et I. bisignatus coexistent dans toutes les parties du corps de I'Ibis falcinelle dans le
lac Chatt. Alors que, P. plegadis est exclusivement I’espéce la plus rencontrée dans les
différents régions du corps de I'héte sauf les pattes dans le lac Fetzara. Les trois espéces de
poux de P. plegadis, I. bisignatus et A. rhaphidius sont généralement trouvées sur les pattes et
“Iarriére et la queue” dans le lac Chatt (Figure 5.3). On note aussi, uniquement P. plegadis
est rarement isolé avec de faible densité sur “I’arriére et la queue” dans le lac Fetzara (Figure

5.4).

Les résultats montrent qu'il n’y a pas des différences significatives pour I’abondance et
I’intensit¢ moyennes de I’infection parasitaire entre les sites d’étude. Donc, on peut fusionner
les données pour les deux sites pour mieux comprendre la distribution des parasites dans les
différentes parties du corps de 1’hote. Ainsi que, seulement P. plegadis et I. bisignatus sont
localisés dans les régions variées de I’hote et avec des densités ¢levées. Cela nous permet
d’analyser leur distribution spatiale qui était hétérogéne a travers les régions du corps de
I’héte échantillonné (approximative K-sample Permutation test: maxT= 4, P= 0.002 pour P.
plegadis et maxT= 4.40, P=0.001 pour |. bisignatus. Les deux espéces occupent
preférentiellement la téte, les ailes et le dos. Pour les autres especes de mallophages,
Colpocephalum leptopygos et Ardeicola rhaphidius sont moins abondants et peuvent exister
que dans certaines parties du corps (Figure 5.5). Colpocephalum leptopygos est totalement
absent sur les pattes et sur "larriére et la queue". Alors que A. rhaphidius est introuvable sur
la téte, le dos et “le ventre et la poitrine” dans le lac Chatt mais occupe seulement les ailes au

niveau du Lac Fetzara (Figure 5.5).
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Figure 5.4. Abondance relative et distribution spatiale des poux broyeurs (a) Plegadiphilus
plegadis; (b) Colpocephalum leptopygos; (c) Ibidoecus bisignatus; (d) Ardeicola rhaphidius;
(e) Ixodes ricinus sur les six différentes régions du corps de I'lbis falcinelle a Fetzara pour

I’année de reproduction 2010.
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Figure 5.5. Abondance relative et distribution spatiale des poux broyeurs (a) Plegadiphilus
plegadis; (b) Colpocephalum leptopygos; (c) Ibidoecus bisignatus; (d) Ardeicola rhaphidius
sur les six différentes régions du corps de I'lbis falcinelle a Chatt et Fetzara pour 'année de

reproduction 2010.
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Les paramétres d’agrégation parasitaire k estimé selon Southwood (1966) et Elliot
(1977) pour chaque espéce de mallophage sont donnes dans le tableau 5.3.
Tableau 5.3. Les valeurs de K Southwood (1966) et les valeurs de k corrigés (Elliot 1977)

pour les quatre espéces de poux isolées.

Espéces K (Southwood) k (Elliot)
Plegadiphilus plegadis 1.62 1.61
Colpocephalum leptopygos 0.34 0.32
Ibidoecus bisignatus 0.51 0.48
Ardeicola rhaphidius 0.11 0.09

La distribution globale des mallophages est investie avec un estimateur de densité a
noyau Gaussien qui indique que la distribution est unimodale et similaire a une binomiale
négative (Figure 5.6a). La moyenne calculée (0.664) et la variance (1.827) ont indiqué que les
données sont fortement agrégées. Une estimation du paramétre k de I'agrégation (0.379) a été
calculée (Southwood, 1966) et une estimation du maximum de vraisemblance du méme
parametre (0.316) calculé (Crawley 2007). Les fréquences observées et attendues de la
binomiale négative indiquent un rapprochement (Figure 5.6b) suggérant que les parasites
enregistrés sont distribués suivant une binomiale négative. Le chi-deux de Pearson calculé
avec 2 ddl (degré de liberté) (2.25) était plus petit que la valeur critique (5.991) a P= 0.05.
Donc, on accepte I’hypothése que les données représentant les parasites échantillonnés ne sont
pas significativement différent de la binomiale négative avec une moyenne = 0.664 et k =
0.316.

e Les tiques

Dans le lac Fetzara, deux oiseaux dans notre étude sont infestés par les tiques. La larve
d’Ixodes ricinus occupe particulierement la région des ailes (71.74%) et le dos (28.57%)
(Figure 5.4).
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Figure 5.6. Estimation de la densité & noyau Gaussien imposeée sur un histogramme des
données des mallophages (a) et distribution de la fréquence observée et attendue des

mallophages sur les poussins de I'Ibis falcinelle (b).
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5.2.2. I’ Aigrette garzette
5.2.2.1. La composition des ectoparasites

Les données collectées durant 'année de reproduction 2010, montrent que 1I’Aigrette
garzette Egretta garzetta est extrémement infestée dans les deux sites d’étude (Lac Chatt et
Fetzara) par les trois espéces mallophages: Ciconiphilus decimfasciatus Boisduval &
Lacordaire 1835, Colpocephalum sp. Nitzsch 1818 appartenant a la famille des Menoponidae
ainsi que Ardeicola expallidus Blagoveshtchensky 1940 de la famille des Philopteridae
(Taleau 5.4).
Tableau 5.4. Les especes d’ectoparasites isolées chez I’ Aigrette garzette Egretta garzetta a

Chatt et Fetzara dutrant I’année de reproduction 2010.

Ectoparasites Familles especes sites
Menoponidae | Ciconiphilus decimfasciatus Chatt, Fetzara
Colpocephalum sp. Chatt, Fetzara
Poux

Philopteridae | Ardeicola expallidus Chatt. Fetzara

5.2.2.2. Distribution des ectoparasites au niveau de la population:

Les résultats obtenus révelent que sur un ensemble de 46 poussins d"Aigrette
examinés pour la recherche des ectoparasites au niveau du lac Chatt, 30 (65.21%) sont
infestés seulement par les mallophages (Figure 5.7). Au total 305 poux mallophages sont
collectés du 30 oiseaux. Le nombre de poux par oiseau individuel varie entre 1 a 71 (moyenne
10.16).

Cependant, dans le lac Fetzara, sur un total de 40 poussins échantillonné 35 (87.5%)
sont infestés (Figure 5.7). La charge parasitaire par oiseau individuel varie entre 1 a 9
(moyenne 3.61), avec 130 poux au total collectés de 35 oiseaux. La plupart des oiseaux sont
parasités par une seule espece ectoparasite au niveau du lac Chatt et Fetzara. Deux especes
d’ectoparasites sont trouvées sur 9 oiseaux a Chatt et sur (11 poussins dans le lac Fetzara).

A Tinstar, un petit nombre d’oiseaux (N=2) sont parasités par trois especes d’ectoparasites
(Ciconiphilus decimfasciatus, Colpocephalum sp. et Ardeicola expallidus) enregistrés
exclusivement dans le lac Chatt. On note qu’il y a une différence significative dans la

prévalence entre les deux sites (Fisher’s Exact test for count data: P=0.02, CI= 0.06 — 0.89).
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Figure 5.7. Prévalence des ectoparasites dans le lac Chatt et Fetzara pour ’année de

reproduction 2010.

L’espéce de pou broyeur (mallophage), Ciconiphilus decimfasciatus était le plus
abondant avec 5 8.69 % et 82.5% a Chatt et Lac Fetzara, respectivement. L’abondance était
respectivement 5.69 + 11.61 et 2.57 + 2.28 a Chatt et Lac Fetzara. La prévalence, ’abondance

et I'intensit¢ moyennes sont données dans le tableau 5.5.

5.2.2.3. Distribution spatiale des ectoparasites sur I’ho te
Les poux sont largement distribués sur le corps de I’Aigrette garzette. Ces espéces
mallophages sont rencontrées dans les deux sites d’étude sur toutes les parties du corps: la
téte, les ailes, le dos, "le ventre et la poitrine", les pattes et "’arriere et la queue". Elles sont
abondantes sur les ailes (40.98%) dans le lac Chatt (Figure 5.8). Les poux sont trouvés aussi
sur la téte (10.81%), le dos (22.62%), "le ventre et la poitrine™ (3.60%), les pattes (10.49%) et
"l’arriére et la queue" (8.19%).
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Figure 5.8. Abondance relative des poux broyeurs sur les différentes régions du corps des

poussins de l'Aigrette garzette a Chatt et Fetzara pour I'année de reproduction 2010.
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Tableau 5.5. Prévalence, abondance et intensite moyennes des ectoparasites collectés des différentes regions du corps de 1’ Aigrette garzette a

chatt et Fetzara.

Abondance moyenne

Intensité moyenne

Ectoparasites Sites Hotes infestés  Prévalence (%) (x Ecart type) (x Ecart type)
Ciconiphilus decimfasciatus
(Menoponidae)
Chatt 2010 27146 58.69 5.67+11.61 8.70 + 13.32
Fetzara 2010 35/40 82.50 2.75+2.28 3.14+2.17
Colpocephalum sp.
(Menoponidae)
Chatt 2010 13/46 28.26 0.65+1.35 0.10+1.51
Fetzara 2010 9/40 22.50 0.37+£0.82 0.42 +0.87
Ardeicola expallidus
(Philoptéridae) Chatt 2010 2/46 4.34 0.06 +0.29 0.10+0.35
Fetzara 2010 4/40 10 0.12+0.39 0.14+0.42
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Cependant, au niveau du lac Fetzara, les mallophages sont distribués aussi sur les différentes
parties du corps de I'Ibis falcinelle (Figure 5.8). La plus grande proportion est enregistrée sur
les ailes (40.76%). Généralement, on les trouve sur la téte (4.61%), le dos (26.92%), "le
ventre et la poitrine" (5.38%), les pattes (8.46%) et "I’arriére et la queue" (10%).
e Poux

Nous avons observés que d’une maniere similaire pour les autres Ciconiiformes comme
I'Ibis falcinelle, la distribution des espéces mallophages sur I’Aigrette garzette Egretta
garzetta est hétérogene dans les deux sites d’étude (lac Chatt et Fetzara). En général, les poux
broyeurs sont trouvés sur toutes les parties du corps: la téte, les ailes, le dos, le "ventre et la
poitrine", les pattes et "I’arriere et la queue" dans les deux sites. Cependant, dans le lac Chatt,
C. decimfasciatus couvre la région des ailes (42.36%), la téte (9.54%), le dos (23.66%), le
ventre et la poitrine (4.19%), les pattes (10.68%) et I’arricre et la queue (9.54%) (Figure
5.9a). Alors que, trois especes de poux mallophages sont fréqguemment localisées sur la partie
des ailes du corps de I’hote avec des degrés d’infestation variés. Mais, Colpocephalum sp.,
est largement prévalent et abondant sur la surface des ailes (50%), sur la téte et le dos en
partageant le méme pourcentage (23.07%), et moins fréquent sur la partie de I'arriére et de la
queue (3.84%) (Figure 5.9b). A. expallidus est apparent sur la region des ailes (60%) et
occupe spécifiquement la partie céphalique « la téte » et les pattes avec le méme pourcentage
(20%) (Figure 5.9c).

En occurrence, dans le lac Fetzara aussi les ailes de I’Aigrette garzette Egretta
garzetta abritent, respectivement A. expallidus (57.14%), Colpocephalum sp. (47.05%) et C.
decimfasciatus (45.54%) (Figure 5.10). Généralement, les ailes supportent plus d’espéces que
d’autres régions du corps dans le lac Chatt et Fetzara (Figure 5.11). Nous avons observés que
C. decimfasciatus marque sa présence sur toutes les parties du corps de I’Aigrette garzette
dans les deux sites d’étude.

Par conséquence, A. expallidus a été enregistré uniquement sur trois parties distinctes du corps
de I'hote dans le lac Chatt (la téte, les ailes, et les pattes) et Fetzara (la téte, les ailes et
"arriére et la queue"). Enrevanche, Colpocephalum sp., est distribué sur les régions du corps
de I’ Aigrette garzette sauf "le ventre et la poitrine” et les pattes dans le lac Chatt. Tandis que,
dans le lac Fetzara, est absent uniquement sur les pattes (Figure 5.11). Les deux especes de
mallophages C. decimfasciatus et Colpocephalum sp., existent sur la partie de "l’arriére et de
la queue™ dans le lac Chatt. Alors que, les trois espéces de poux sont largement distribuées sur

la surface de "’arriére et la queue" au niveau du lac Fetzara. (Figure 5.11).
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Figure 5.9. Abondance relative et distribution spatiale des poux broyeurs (a) C.
decimfasciatus; (b) Colpocephalum sp.; (c) A. expallidus; sur les six différentes régions du

corps de I' Aigrette garzette a Chatt pour I’année de reproduction 2010.
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Figure 5.10. Abondance relative et distribution spatiale des poux broyeurs (a) C.
decimfasciatus; (b) Colpocephalum sp.; (c) A. expallidus; sur les six différentes régions du

corps de I'Aigrette garzette a Fetzara pour 1’année de reproduction 2010.
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Figure 5.11. Abondance relative et distribution spatiale des poux broyeurs (a) C.
decimfasciatus; (b) Colpocephalum sp.; (c) A. expallidus; sur les six différentes régions du

corps de I'Aigrette garzette a Chatt et Fetzara pour 1’année de reproduction 2010.
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5.2.3. Le Héron garde-beeuf

5.2.3.1. La composition des ectoparasites

Le Héron garde-beeuf Ardea ibis hébergent les mémes espéces ectoparasites de I’Aigrette
garzette appartenant tous les deux aux Ciconiiformes. Trois espéces de poux déja citées au
préalable forment la communauté parasitaire qui est comme suit: Ciconiphilus decimfasciatus
Boisduval & Lacordaire 1835, Colpocephalum sp. Nitzsch 1818 (famille des Menoponidae)
et Ardeicola expallidus Blagoveshtchensky 1940 (famille des Philopteridae). Cependant, une
autre espece de tique isolée Rhipicephalus sp., dans le site de Boussedra durant ’année de
reproduction 2010 (Tableau 5.6).

Tableau 5.6. Les espéces d’ectoparasites isolées chez le Héron garde-beeuf Ardea ibis durant

I’année de reproduction 2010 dans le marais de Boussedra.

Ectoparasites Familles especes
Menoponidae Ciconiphilus decimfasciatus
Poux Colpocephalum sp.
Philopteridae Ardeicola expallidus
Tiques Ixodidae Rhipicephalus sp.

5.2.3.2. Distribution des ectoparasites au niveau de la population

Sur un ensemble de 52 poussins de Héron garde-beeuf Ardea ibis examinés pour
collecter les ectoparasites dans le marais de Boussedra, 30 (57.69%) étaient infestés (Figure
5.12). On note que 145 poux mallophages étaient collectés de 30 oiseaux. La charge
parasitaire par oiseau individuel varie entre 1 a 15 (moyenne 4.83). La grande proportion des
oiseaux était parasitée uniquement par une seule espéce d’ectoparasite (38.46%). La présence
de deux espéces ectoparasites a été observee sur 10 oiseaux (19.23%). Cependant, on a trouvé
quun seul poussin (1.92%) abrite trois espeéces d’ectoparasites (Colpocephalum sp.,
Ciconiphilus decimfasciatus et Rhipicephalus sp.). Enfin, Ciconiphilus decimfasciatus était le
plus abondant avec 53.84 %. L’abondance moyenne était 2.17 £ 2.59 et I’intensité moyenne
était 3.76 + 2.39. La prévalence, I’abondance et I’intensit¢é moyennes sont bien illustrées dans

le tableau Tableau 5.7.
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Figure 5.12.

Boussedra pour I’année de reproduction 2010.

Prévalence des ectoparasites de I’Héron garde-beceuf dans les marais de

Tableau 5.7. Prévalence, abondance et intensité moyennes des ectoparasites collectés de

différentes régions du corps de I’Héron garde-beeuf dans les marais de Boussedra pendant

I’année de reproduction 2010.

Especes de parasites Hotes infestés Prévalence | Abondance moyenne | Intensité moyenne
(%) (* écart type) (* écart type)
Ciconiphilus decimfasciatus 28/52 53.84 2.17 £ 2.59 3.76 £2.39
Colpocephalum sp. 12/52 23.07 0.55 + 1.38 0.96 + 1.72
Ardeicola expallidus 1/52 1.92 0.05 % 0.40 0.10 +0.53
Rhipicephalus sp. 1/52 1.92 0.01 +0.13 0.03 +0.17

5.2.3.3. La distribution des ectoparasites sur I’hote

Les ectoparasites sont largement distribués sur le corps de 1’Héron garde-beeuf Ardea

ibis dans les marais de Boussedra. lls sont rencontrés dans toutes les parties du corps de

I’hote: la téte, les ailes, le dos, le "ventre et la poitrine", les pattes et "I’ arriere et la queue". On
les trouve sur la téte (13.79%), les ailes (38.62%), le dos (30.34%), le ventre et la poitrine
(7.58%), les pattes (0.68%) et I'arricre et la queue (8.27%) (Figure 5.13).
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Figure 5.13. Abondance relative des poux broyeurs sur les différentes régions du corps des
poussins de I'Héron garde-beeuf dans le marais de Boussedra durant 1’année de reproduction
2010.
e Les poux

En conséquence, il apparait que la distribution des poux mallophages est irréguliere sur
le corps de I'Héron garde-beeuf. Ils couvrent toutes les régions du corps de I'hote. C.
decimfasciatus présente le plus grand nombre et spatialement bien distribué. On les trouve sur
la téte (15.17%), les ailes (41.07%), le dos (27.67%), ‘le ventre et la poitrine’ (6.25%), les
pattes (0.88%) et ‘I'arriére et la queue’ (8.92%) (Figure 5.14a). Colpocephalum sp., était
effectivement abondant sur le dos (40%) et les ailes (36.66%). Il est aussi enregistré sur la
téte (6.66%), le ventre et la poitrine (13.33%) et sur la partie de l'arriére et de la queue de
densités faibles (3.33%) (Figure 5.14b). En revanche, A. expallidus est exclusivement
présent sur trois régions distinctes du corps de I’hote et partage le méme pourcentage
(33.33%) respectivement sur la téte, le dos et aussi ‘l’arriére et la queue’ (Figure 5.14c).
Enfin, on a observé que C. decimfasciatus et Colpocephalum sp., coexistent relativement sur
toutes les parties du corps de I’Héron Garde-beeuf Alors que, A. expallidus prend
specifiquement sa place sur la téte, le dos et "I’arriére et la queue" (Figure 5.14).
e Lestiques

Une autre espece de tique dure isolée a été identifiée. I1 s’agit de Rhipicephalus sp.

(Ixodidae). Cette espéce couvre spécifiquement la surface des ailes de I’Héron garde-beeuf

Ardea ibis dans le marais de Boussedra (Figure 5.14d).
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Figure 5.14. Abondance relative et distribution spatiale des poux broyeurs (a) C.
decimfasciatus; (b) Colpocephalum sp.; (c) A. expallidus; (d) Rhipicephalus sp., sur les six
différentes régions du corps de I'Héron garde-beeuf dans le marais de Boussedra pour 1’année
de reproduction 2010.
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5.2.4. La Cigogne blanche
5.2.4.1. La composition des ectoparasites
Pour les deux années consécutives de reproduction 2011 et 2012, la Cigogne blanche
Ciconia ciconia dans le site de Dréan, est parasitée principalement par les quatre espéces de
poux broyeurs (mallophages) suivants: Colpocephalum zebra Burmeister, 1838;
Neophilopterus incompletus Denny, 1842; Ardeicola ciconiae Linnaeus, 1758 et Ciconiphilus

quadripustulatus Burmeister, 1838 (Tableau 5.8).

Tableau 5.8. Les espéces d’ectoparasites isolées chez la Cigogne blanche Ciconia ciconia

durant les années de reproduction 2011 et 2012 dans le site de Dréan.

Ectoparasites Familles Espéces

Poux Menoponidae Colpocephalum zebra
Menoponidae Neophilopterus incompletus
Philopteridae Ardeicola ciconiae
Philopteridae Ciconiphilus quadripustulatus

5.2.4.2. Distribution des ectoparasites au niveau de la population
Durant ’année de reproduction de 2011, sur un ensemble de 59 poussins inspectés, 25
sont extrémement infestés par les espéces de poux broyeurs (42.4%) (Figure 5.15). Au total,
92 poux sont collectés des oiseaux examinés correspondant a 25 males (27.19%), 57 femelles
(61.95%) et 10 nymphes (10.86%).
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Figure 5.15. Prévalence des ectoparasites dans le site de Dréan.
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Cependant, le nombre de poux broyeurs par oiseau individuel varie entre 1 a 7
(moyenne 3.7). La plupart des oiseaux infestés étaient remarquablement parasités par une
seule espece. Par conséquence, la communauté des ectoparasites était dominée par
Colpocephalum zebra (19.94%). L’abondance moyenne entait de 0.59 + 1.52. Ensuite, dans
la deuxieme position comme taxa assez abondant, on trouve Neophilopterus incompletus
(10.16%). Les deux autres ectoparasites, Ardeicola ciconia et Ciconiphilus quadripustulatus

étaient moins abondants avec 8.47% et 6.77%, respectivement (Tableau 5.9).

Alors que, sur un total de 61 poussins examinés en 2012, uniquement 12 sont
effectivement infestés par les mallophages (19.61%) (Figure 5.16). Ainsi que, 42 poux sont
collectés des oiseaux échantillonnés avec 12 males (28.57%), 24 femelles (57.14%), et 6
nymphes (14.28%). Les analyses statistiques montrent une différence significative entre 2011
et 2012 pour le taux d’infestation (Fisher test P=0.009; CI :1.24-7.46).
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Figure 5.16. Prévalence des ectoparasites dans le site de Dréan.

Le nombre de poux mallophages par oiseau individuel varie entre 1 a 6 (moyenne 3.5).
Les poussins de la Cigogne blanche sont parasités exclusivement par une seule espece
ectoparasite. La communauté parasitaire est représentée par Colpocephalum zebra (8.19%),
Neophilopterus incompletus (4.91%), Ardeicola ciconiae (4.91%) et Ciconiphilus
quadripustulatus (1.63%) (Tableau 5.9).
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Tableau 5.9. Prévalence, abondance et intensité moyennes des ectoparasites collectés des différentes régions du corps de la Cigogne blanche

dans le site de Dréan.

Abundance moyenne Intensité moyenne

Ectoparasites Sites Hotes infestés Prévalence (%) (% Ecart type) (% Ecart type)
Colpocephalum zebra (Menoponidae)

Dréan 2011 10/59 19.94 0.59+1.52 1.4+212

Deéan 2012 5/61 8.19 0.27 £1.02 141 £1.85
Neophilopterus incompletus (Menoponidae)

Dréan 2011 6/59 10.16 0.38+1.27 092+1.2

Deéan 2012 1/61 1.63 0.16 £ 0.72 0.83+1.42
Ardeicola ciconiae (Philopteridae)

Dréan 2011 5/59 8.47 037+12 0.88+1.73

Dréan 2012 3/61 4.91 0.24 +£1.08 1.25+ 254
Ciconiphilus quadripustulatus (Philopteridae)

Dréan 2011 4/59 6.77 0.22 +0.99 0.52+1.53

Deéan 2012 1/61 1.63 0.03+0.25 0.16 £ 0.53
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5.2.4.3. Variation temporelle de la prévalence
Les résultats obtenus montrent clairement que pour les années de reproduction 2011
et 2012, l'apparition des mémes espéces de parasites dans le site de Dréan avec des
prévalences assez voisines (Figure 5.17). Les analyses statistiques ne révelent aucune
différence significative entre la prévalence des quatre espéces de poux broyeurs pour les deux

années d’étude (Fisher’s Exact Test for count data: P > 0.37).

5.2.4.4. Distribution spatiale des ectoparasites sur ’hdte

A Texception des pattes, les mallophages sont distribués différentiellement sur les
parties du corps de leur héte en 2011. Les résultats montrent clairement que les ailes (59.1%)
et "I’arriere et la queue” (19.4%) supportent la plupart des ectoparasites. Contrairement, un
petit nombre est localisé sur la téte, le dos (8.6% pour les deux régions) et le "ventre et la
poitrine" (5.4%) (Figure 5.18. Quant a I'année 2012, les poux broyeurs sont dispersés sur les
différentes parties du corps de la Cigogne blanche sauf les pattes de fagon similaire pour
lannée précédente. Aussi les ailes sont les plus occupées par les mallophages (45.45%). Le
dos avec une densité de plus en plus supérieure par rapport aux autres parties du corps
(18.18%). Alors que, les ectoparasites (mallophages) se trouvent sur la téte et le "ventre et la
poitrine" avec le méme pourcentage de 13.63. La surface de la région de "l'arriére et la queue”

abrite un nombre assez faible de poux broyeurs de 9.09% (Figure 5.18).

e Les poux

L'année de reproduction 2011 est caractérisée par une distribution irréguliére des
poux broyeurs. C. zebra est trouvé en forte densité sur les ailes (89.5%) et le dos (10.5%)
(Figure 5.19a). Nous avons enregistrés uniquement N. incompletus sur "l’arriére et la queue"
(78.3%) et le "ventre et la poitrine” (21.8%) (Figure 5.19b). Alors que, A. ciconiae était
présent sur trois parties majeures du corps de I’hdte: les ailes (86.4%), la téte (5.5%) et le dos
(9.1%) (Figure 5.19c). D’une maniere similaire, C. quadripustulatus occupe trois régions du
corps principalement la téte (53.8%), les ailes (30.8%) et le dos (15.4%) (Figure 5.19d). C.
zebra, A. ciconiae et C. quadripustulatus étaient les espéces dominantes sur les ailes et les
autres parties du corps de la Cigogne blanche. D’un autre c6té, N. incompletus est strictement
implant¢ sur "le ventre et la poitrine”, et sur "l’arriere et la queue mais demeure seul qui

domine ces parties du corps de I'hdte (Figure 5.19).
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Figure 5.17. Variation temporelle de la prévalence dans le site de Dréan.
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Figure 5.18. Abondance relative des mallophages sur les différentes régions du corps des

poussins de la Cigogne blanche dans le site de Dréan.
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Figure 5.19. Abondance relative et distribution spatiale des poux broyeurs (a) Colpocephalum
zebra; (b) Neophilopterus incompletus; (c) Ardeicola ciconiae; (d) Ciconiphilus
quadripustulatus sur les six différentes régions du corps de la Cigogne blanche dans le site de

Dréan pour I’année de reproduction 2011.
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L'année de reproduction suivante (2012), montre aussi une distribution non homogene
des mallophages. C. zebra utilise la partie des ailes comme une surface préférentielle avec une
densité relativement importante de 66.66%. Il occupe également la téte (5.55%) et le dos aussi
avec un pourcentage de 27.77 (Figure 5.20a). En occurrence, N. incompletus se trouve sur
la région qui parait privilégiée pour lui "le ventre et la poitrine” (60%) et "larriére et la queue”
(40%) (Figure 5.20b), a linverse de lannée passee ou cette derniere était la prédominante
avec un pourcentage de 78.3% et la premiére région du corps supporte uniquement peu de
mallophages (21.8%) (Figure 5.20). Cependant, A. ciconiae se trouve sur trois parties du
corps de I'hote: la téte et le dos qui partagent le méme pourcentage de 21.42, et les ailes avec

une densité assez eélevée (57.14%). (Figure 5.20c).
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Figure 5.20. Abondance relative et distribution spatiale des poux broyeurs (a) Colpocephalum
zebra; (b) Neophilopterus incompletus; (c) Ardeicola ciconiae; (d) Ciconiphilus
quadripustulatus sur les six différentes régions du corps de la Cigogne blanche a Dréan pour
I’année de reproduction 2012.
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Cette distribution est aussi semblable a l'année de reproduction précédente ou la région des

ailes demeure une zone comme un microhabitat prefére (86.36%) et la téte et le dos avec un

faible pourcentage de 4.54 et 9.09 respectivement. Enfin, C. quadripustulatus colonise

fortement la partie de la téte de la Cigogne blanche (100%) (Figure 5.20d). Tandis que pour

lannée 2011, sa répartition est plus élargie, car il se trouve sur la téte de l'oiseau (53.84%), les
ailes (30.76%) et le dos (15.38) (Figure 5.21).
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Figure 5.21. Abondance relative et distribution spatiale des poux broyeurs (a) Colpocephalum

zebra; (b) Neophilopterus

incompletus;

(c) Ardeicola ciconiae;

(d)

Ciconiphilus

quadripustulatus sur les six différentes régions du corps de la Cigogne blanche a Dréan.
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5.2.5. Le Flamant rose
5.2.5.1. La composition des ectoparasites

La communauté des ectoparasites recensée sur les poussins de Flamant rose
Phoenicopterus roseus en Algérie, est composée principalement des espéces de poux broyeurs
(mallophages) suivants dans les deux sites d’étude Ezzemoul (Hauts Plateaux) et Safioune
(Sahara): Colpocephalum heterosoma Piaget (Menoponidae), Triniton femoratum Piaget
(Menoponidae), Anaticola phoenicopteri (Coinde) (Philopteridae) et de Anatoecus pygaspis
Nitzsch (Philopteridae) (Tableau 5.10).

Tableau 5.10. Les espéces d’ectoparasites isolées chez le Flamant rose Phoenicopterus
roseus a Ezzemoul et Safioune.

Ectoparasites Familles Espéces Sites
Menoponidae Colpocephalum heterosoma Ezzemoul, Safioune

Poux Menoponidae Triniton femoratum Ezzemoul, Safioune
Philopteridae Anaticola phoenicopteri Ezzemoul, Safioune
Philopteridae Anatoecus pygaspis Ezzemoul, Safioune

5.2.5.2. Distribution des ectoparasites au niveau de la population

Les résultats obtenus dans cette présente étude montrent que, dans Garaet Ezzemoul,
18 (33.3%) et 17 poussins (26.98%) sont infestés par les poux broyeurs respectivement pour
les années 2009 et 2011 (Figure 5.22). Cependant, au niveau de Sabkhat Safioune 13

poussins (39.3%) sont trouvés infestés pour I’année de reproduction 2011. (Figure 5.23).

Le taux d’infestation ne différe pas entre les trois échantillons (Fisher’s Exact Test for
count data: P=0.11). En addition, pour les trois évenements d’échantillonnage, la prévalence
des quatre espéces de poux broyeurs est similaire (Fisher’s Exact Test for count data: P>0.40)

pour les trois échantillons).
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Figure 5.22. Prévalence des ectoparasites a Garaet Ezzemoul
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Figure 5.23. Prévalence des ectoparasites a Sabkhat Safioune.
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Au total, a Garaet Ezzemoul 115 et 91 poux sont collectés a partir de 18 et 17 poussins
de Flamant rose durant les années 2009 et 2011, respectivement. Le nombre d’ectoparasites
par oiseau se situe entre 1 et 10 (moyenne de 6.38) ainsi qu'entre 1 et 8 (moyenne 5.35) au
niveau de Garaet Ezzemoul respectivement pour les années 2009 et 2011. Nous avons
également observés pour les deux sites, que chaque oiseau infesté était parasité par une seule
espéce de poux (mallophages). Cependant, la communauté des ectoparasites est dominée par
A. phoenicopteri (12.86%) et (11.11%) a Ezzemoul pour les années 2009 et 2011,
respectivement. Alors que, Anatoecus pygaspis est rencontré uniquement sur 2 (3.70%) et 3

oiseaux (4.76%) pour les années d’études 2009 et 2011, respectivement (Tableau 5.11).

Au niveau du Sabkhat Safioune en 2011 (la premiere reproduction réussie), on a
uniquement collecté 77 poux mallophages a partir de 13 oiseaux. La charge parasitaire par
oiseau varie de 3 a 10 (moyenne 5.92). A. Phoenicopteri exhibe le plus haut taux d’infestation
des oiseaux (15.15%) et d’abondance moyenne de 1.03 + 2.50. Les résultats indiquent aussi la
présence de Anatoecus pygaspis et celle de Triniton femoratum sur le corps de deux oiseaux

avec le méme pourcentage (6.06%) (Tableau 5.11).

Les analyses statistiques montrent qu'il n’y a pas des différences significatives pour
I’abondance moyenne des ectoparasites entre les trois évenements d’échantillonnage
(Kruskal-Wallis rank sum test: P=0.23). De la méme maniére, on a remarqué qu’il n’existe

pas de différences pour I'intensit¢é moyenne entre les trois évenements d’échantillonnage

(Kruskal-Wallis rank sum test: P=0.37).
5.2.5.3. Variation spatiale de la prévalence

Les quatre espéces de poux broyeurs isolés étaient présentes dans les deux régions
Ezzemoul (Hauts plateaux) et Safioune (Sahara), pour I'année de reproduction 2011. L'étude
statistique, portant sur les deux régions concernées, ne nous montre aucune différence
significative dans la prévalence (Fisher test exact: P=0.25). On peut également ajouter que
l'infestation parasitaire dépend, par ailleurs, de la concentration en oiseaux, le parasite se

propageant plus aisément en zone dense d'animaux (Figure 5.24). .
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Tableau 5.11. Prévalence, abondance et intensité moyennes des ectoparasites collectés des différentes régions du corps des poussins du

Flamant rose a Ezzemoul et Safioune.

Abondance moyenne (x Intensité moyenne

Ectoparasites Sites Hotes infestés  Prévalence (%) Ecart type) (x Ecart type)
Colpocephalum heterosoma (Menoponidae)

Ezzemoul 2009 5/54 9.25 0.53+£1.70 1.61 + 2.63

Ezzemoul 2011 4/63 4.76 0.22+1.01 0.82+1.78

Safioune 2011 4/33 12.12 051+£141 1.30£1.97
Triniton femoratum (Menoponidae)

Ezzemoul 2009 4/54 7.40 0.48 +1.51 1.16 £ 2.17

Ezzemoul 2011 3/63 4.76 0.22+1.01 0.82+1.78

Safioune 2011 2/33 6.06 0.27+1.13 0.69 + 1.67
Anaticola phoenicopteri (Philopteridae)

Ezzemoul 2009 7/54 12.86 0.92 + 2.69 2.77 £ 4.06

Ezzemoul 2011 7163 11.11 0.67 £1.92 247+ 3.01

Safioune 2011 5/33 15.15 1.03+25 2.61 + 343
Anatoecus pygaspis (Philopteridae)

Ezzemoul 2009 2/54 3.70 0.27+1.31 0.83+214

Ezzemoul 2011 3/63 4.76 0.17 £ 0.88 0.64 + 1.56

Safioune 2011 2/33 6.06 0.51+2.03 1.30 + 3.02
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Fig.5.24. Variation spatiale de la prévalence entre Ezzemoul et Safioune pour I’année de

reproduction 2011.

5.2.5.4. Variation temporelle de la prévalence

On pourrait s’attendre a de grandes variations dans la composition de la faune
parasitaire, d’une année sur ’autre. Les oiseaux migrent avec ses parasites, mais il n’en est
rien. En effet, la plupart des animaux que nous avons prélevés étaient nés sur place et nous
avons donc un reflet assez juste du parasitisme de leur environnement. Nous voyons que pour
les années de reproduction 2009 et 2011, nous avons retrouvé les mémes espéces de parasites
dans Garaet Ezzemoul avec, de plus, des prévalences assez voisines. La prévalence des quatre
poux broyeurs est similaire, ce qui montre qu’il n’y a pas de différence significative d’une

année sur I’autre (Fisher test P=0.53) (Figure 5.25).
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Figure 5.25. Variation temporelle de la prévalence a Ezzemoul.

5.2.5.5. Distribution spatiale des ectoparasites sur I’hote

Les ectoparasites sont strictement confinés pour les régions préférées du corps du
Flamant rose (la téte, les ailes et les flancs) durant les deux années d’études a Garaet
Ezzemoul et a Sabkhat Safioune (Figure 5.26). On les trouve sur la téte avec des
pourcentages de 21,73 et 18,68 a Ezzemoul respectivement pour les années 2009 et 2011. Ils
occupent également les ailes (49,56% et 54,94%) et les flancs (26,95% et 25,27%), a
Ezzemoul en 2009 et 2011, respectivement. Cependant, a Safioune, les ectoparasites se
localisent de la méme maniere a Ezzemoul, au niveau de la téte (27,2%), les ailes (50,64 %) et
les flancs (22,07%).
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Fig.5.26. Abondance relative des poux broyeurs sur les différentes régions du corps des

poussins du Flamant rose a Ezzemoul et Safioune.
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e Les poux

A Garaet Ezzemoul, Colpocephalum heterosoma est largement distribué sur les ailes
(68.96%), (79.16%) mais également présent sur la téte (13.79%), (8.33%) et les flancs
(17.24%), (12.5%), respectivement durant les années de reproduction 2009 et 2011.
Cependant en 2009, Triniton femoratum occupe préférentiellement les flancs (52.38%) et
(64.28%) pour 2011. Il est rencontré aussi sur la téte (28.57%), (21.42%), et sur les ailes
(19.04%), (14.28%), respectivement pour les annexes 2009 et 2011. Bien que, en 2009 et
2011, Anaticola phoenicopteri se localise au niveau des ailes (58.18%), (66.66%), mais on le
trouve aussi sur la téte (14.54%), (7.14%) et les flancs (27.27%), (26.19%) respectivement.
Anatoecus pygaspis, apparemment une espece qui prefere la région de la téte (87.5%),
(81.81%) et se trouve également sur les ailes avec des pourcentages de 12.5 et 18.18,
respectivement en 2009 et 2011 (Figure 5.27).

A Sabkhat Safioune, Colpocephalum heterosoma occupe de la méme maniéré a
Ezzemoul, les ailes (76.41%) et les autres régions comme la téte (11.71%) et les flancs
(11.76%). Triniton femoratum préfere les flancs (41.66%) et habite les ailes (11.11%) ainsi
que la téte (33.33%). Tandis que, Anaticola phoenicopteri choisit les ailes (67.64%) comme
microhabitat préférentielle. 11 occupe aussi les flancs (26.47%) et la téte (5.88%). Enfin,

Anatoecus pygaspis se localise sur la téte (82.35%) et sur les ailes (17.64%) (Figure 5.28).

Les résultats révelent que les différences dans I’occurrence des quatre especes de
poux broyeurs (mallophages) entre les différentes parties du corps ne sont pas significatives
(Kruskal-Wallis rank sum test: P=0.06).

L’abondance différentielle des mallophages sur les différentes régions du corps de
leur hote dans tous les trois événements d’échantillonnage suggére peut étre une partition
spatiale a [lintérieur de Iinfracommunauté des poux (Figure 5.29). Colpocephalum
heterosoma est quasiment abondant sur les ailes (Fisher’s Exact Test: P<0.0001), Triniton
femoratum est dominant sur les flancs (Fisher’s Exact Test: P<0.003), Anaticola
phoenicopteri occupe préférentiellement les ailes (Fisher’s Exact Test: P<0.0001) et
Anatoecus pygaspis est rencontre le plus souvent exclusivement sur la téte (Fisher’s Exact
Test: P< 0.0001).
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Figure 5.27. Abondance relative et distribution spatiale des poux broyeurs (a)
Colpocephalum heterosoma; (b) Triniton femoratum; (c) Anaticola phoenicopteri; (d)
Anatoecus pygaspis sur trois régions du corps du Flamant rose a Ezzemoul.
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Figure 5.28. Abondance relative et distribution spatiale des poux broyeurs (a)
Colpocephalum heterosoma; (b) Triniton femoratum; (c) Anaticola phoenicopteri; (d)
Anatoecus pygaspis sur trois régions du corps du Flamant rose a Safioune pour I’année de

reproduction 2011.
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Figure 5.29. Abondance relative et distribution spatiale des poux broyeurs (a)
Colpocephalum heterosoma; (b) Triniton femoratum; (c) Anaticola phoenicopteri; (d)

Anatoecus pygaspis sur trois régions du corps du Flamant rose a Ezzemoul et Safioune.
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5.2.6. La Foulque macroule
5.2.6.1. La composition des ectoparasites
Les résultats montrent que dans le Lac Tonga, durant la période de reproduction 2010,
que les poussins de la Foulque macroule Fulica atra sont infestés par deux especes de poux
mallophages. Il s’agit donc de Pseudomenopon pilosum (Monoponidae) et Laemobothrion
atrum (Laemobothriidae) (Tableau 5.12).
Tableau 5.12. Les espéces d’ectoparasites isolées chez la Foulque macroule Fulica atra dans

le Lac Tonga pour I’année de reproduction 2010.

Ectoparasites Familles Especes
Poux Monoponidae Pseudomenopon pilosum
Laemobothriidae Laemobothrion atrum

5.2.6.2. Distribution des ectoparasites au niveau de la population

Au cours de notre recherche des ectoparasites sur le corps des poussins de la
Foulgue macroule dans le lac Tonga, nous avons trouvé que sur 44 poussins uniquement 3
sont infestés (6.81%) représentant une plus faible prévalence notée dans ce site
comparativement aux autres échantillonnés. Le nombre de parasite oscille entre 3 & 5
(moyenne 4). On a remarqué que chaque oiseau infesté est parasite par une seule espéece de
poux broyeurs (mallophages). Egalement, un nombre trés faible de 12 poux broyeurs a été
collecté. Pseudomenopon pilosum parasite deux oiseaux (4.54%), tandis que Laemobothrion atrum
se trouve uniquement sur un seul poussin (2.27%) de Foulque macroule. L’abondance
moyenne de Pseudomenopon pilosum est de 0.15+ 0.72), tandis que I’intensité moyenne est
de 2.33 + 1.80. Alors que I’abondance moyenne pour Laemobothrion atrum est de 0.11 +
0.73, et I'intensité moyenne est de 1,66 = 2.17 (Tableau 5.13).
Tableau 5.13. Prévalence, abondance et intensité moyennes des ectoparasites collectés de
différentes régions du corps des poussins de la Foulque macroule dans le lac Tonga pour

I’année de reproduction 2010.

Espéces parasites Hotes infestes | Prévalence | Abondance moyenne | Intensité moyenne
(%) ( Ecart type) (z Ecart type)
Pseudomenopon pilosum 2144 4.54 0.11+£0.73 1.66+£217
Laemobothrion atrum 1/44 2.27 0.15+£0.72 2.33+£1.80
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5.2.6.3. Distribution spatiale des ectoparasites sur I’ho te
Dans le lac Tonga, les deux espéces de mallophages sont distribuées sur les
quatre régions du corps de 1’hdte (la téte, les ailes, le dos et "le ventre et la poitrine". On les
trouve sur la téte et les ailes avec le méme pourcentage de 25, sur le dos (33.33%) et sur "le
ventre et la poitrine™ (16,66%) (Figure 5.30).
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Figure 5.30. Abondance relative des poux broyeurs sur les différentes régions du corps des
poussins de la foulque macroule dans le lac Tonga pour I’année de treproduction 2011.

Les résultats révelent que Laemobothrion atrum habite préférentiellement deux
régions du corps: les ailes (40%) et le dos (60%) (Figure 5.31). En occurrence,
Pseudomenopon pilosum se localise dans les quatre parties du corps de la Foulque macroule.
Iloccupe la téte (42.87%), les ailes et le dos avec le méme pourcentage de 14.28. Enfin, il est

enregistré sur le "ventre et la poitrine™ (28.57%) (Fig.5.31).
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Figure 5.31. Abondance relative et distribution spatiale des poux broyeurs (a) Laemobothrion
atrum; (b) Pseudomenopon pilosum sur quatre régions du corps de la Foulque macroule dans

le lac Tonga durant I’année de reproduction 2010.
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5.2.7. Le Goéland leucophée
5.2.7.1. La composition des ectoparasites

Les résultats montrent que les poussins du Goéland leucophée Larus michahellis sont
infestés dans les différents sites (Srigina 1, Kef Amor, Pisans, EI Aouana et Rachgoun) durant
les deux années de reproduction (2010 et 2011) par les tiques suivantes: Ixodes (Ceratixodes)
uriae White, 1852, Argas sp. Latreille, 1796, Ornithodoros maritimus Neumann, 1901, et une
espéce de pou broyeur identifiée au cours de cette étude, il s’agit Saemundssonia lari
Fabricius, 1780 (Tableau 5.14).
Tableau 5.14. Les espéces d’ectoparasites isolées chez le Goéland leucophée Larus
michahellis durant les années de reproduction 2010 et 2011 dans les différents sites d’étude

(Srigina 1, Kef Amor, Pisans, ElI Aouana et Rachgoun).

Ectoparasites Familles especes sites
Tiques Ixodidae Ixodes uriae Srigina 1, Kef Amor, Rachgoun, Pisans
Argasidae Argas sp. Srigina 1, EI Aouana, Pisans

Ornithodoros maritimus | Srigina 1, Pisans

poux Philopteridae Saemundssonia lari Srigina 1

5.2.7.2. Distribution des ectoparasites au niveau de la population

Au cours de cette étude, 377 et 103 poussins ont été inspectés pour la recherche des
ectoparasites, dans les différents sites d’études, pour les deux années de reproduction 2010 et
2011 respectivement. Dans le site Srigina 1, les données collectées révelent que sur 90
poussins de Goéland leucophée en 2010, 31 (34.44%) sont infestés par les ectoparasites. Les
tiques sont les plus abondants (sur 31 oiseaux), alors que l'unique espéce isolée de pou
broyeur Saemundssonia lari (Ishnocera: Philopteridae) est rare et moins abondante, trouvée
uniquement sur un seul poussin (1.11%). Quant, au deuxiéme site de Srigina 2, un petit
segment de la population (N=27), a été échantillonné mais le taux d’infestation parasitaire est
nul (Figure 5.32). Cependant, a Kef Amor, sur un ensemble de 75 poussins examinés en
2010, 11 (14.66%) sont infestés par une seule espéce de tique identifiée comme Ixodes uriae
(Figure 5.32.). On note une différence significative du taux d’infestation entre Kef Amor et
Srigina 1 (Fisher test P=0.0041; CIl: 1.33-7.32). En outre, & Rachgoun, 52 poussins de
Goéland leucophée inspectés pour les ectoparasites en 2010, uniquement 3 oiseaux (5.76%)

sont parasités par la méme tique Ixodes uriae (Figure 5.32).
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Figure 5.32. Prévalence des ectoparasites dans les différents sites d’étude:
(a) Srigina 1 et Srigina 2 en 2010

(b) Kef Amor en 2010

(c) El Aouana en 2010 et 2011

(d) Rachgoun en 2010

(e) Pisans en 2010 et 2011
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En revanche a El Aouana (Jijel), sur un total de 84 poussins échantillonnés, un petit nombre
(N=3) est infesté (3.57%), en 2010, alors que pendant la méme période de reproduction de
2011, 62 poussins sont examinés mais avec I’absence totale des ectoparasites (Figure 5.32).
Enfin, dans I'ile de Pisans (Bejaia), sur un ensemble de 49 et 41 poussins, 32 (65,30%) et 21
48,78%) sont infestés par les tiques, pour les deux années de reproduction de 2010 et 2011,
respectivement (Figure 5.32). L’analyse statistique montre I’absence d’une différence
significative dans le taux d’infestation pour Pisans entre les deux années 2010 et 2011 (Fisher
test P=0.20; Cl: 0.70-4.56).

Un total de 130 ectoparasites est collecté de 31 oiseaux de Goéland leucophée Larus
michahellis, a Srigina 1 pour 'année 2010. Le nombre d’ectoparasite par oiseau varie entre
1a12 (moyenne 4.29). 29 oiseaux sont parasités par une seule espéce d’ectoparasite. Tandis
que, uniquement deux poussins sont infestés par deux espéces qui coexistent sur le corps de
I’héte. La communauté ectoparasitaire est dominée par Argas sp. (24.44%). L’abondance
était 0.94 + 2.05. Le second taxa le plus abondant était Ixodes uriae (10 %). Alors que, pour
les autres espéces Ornithodoros maritimus et Saemundssonia lari sont relativement présentes
avec de faible densité respectivement dans la colonie de Srigina 1 (2.22%) et (1.11%)
(Tableau 5.15).

A Kef Amor, en 2010, 34 tiques ont été collectées de 11 poussins. La charge
parasitaire varie entre 1 a 6 (moyenne 3.09) tiques par oiseau individuel. Tous les poussins
sont infestés par une seule espece Ixodes uriae (14,66%). L’abondance était 0.45 £ 1.21, avec
une intensité moyenne de 3.09 + 1.62 (Tableau 5.15). Cependant, en 2010, dans I’ile de
Rachgoun le taux d’infestation était faible de 5.76%, tous les poussins sont infestés par une
seule espéce de tique Ixodes uriae. De la méme maniére, dans 1I’ile d’El Aouana (Jijel), le
taux d’infestation en 2010, était faible de 3.57%, et tous les poussins sont parasités par une
seule espéce aussi de tique Argas sp. L’abondance était de 0.03 + 0.18 (Tableau 5.15). En
plus, dans ce méme site (El Aouana) en 2011, on note I’absence des parasites sur un total de
62 poussins inspectés.

Par conséquent, au niveau de I'ile de Pisans (Bejaia), 103 et 154 tiques sont
collectées de 32 et 21 oiseaux pour les années de reproduction 2010 et 2011, respectivement.
Le nombre de tiques varie entre 1 a 15 pour les deux années. Un seul poussin était parasite
par deus especes de tique (3.12%) en 2010, tandis que pour ’autre année de 2011, 04
(19.04%) oiseaux sont infestés. Tous les autres poussins de Goéland leucophée (96.87% et

80.95%) sont parasités par une seule espéce de tique, pour les années de reproduction 2010 et
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Tableau 5.15. Prévalence, abondance et intensité moyennes des ectoparasites collectés des différentes régions du corps des poussins du Goéland

leucophée dans les différents sites d’étude.

Abondance moyenne

Intensité moyenne

Espéces parasites Sites Hotes infestés  Prévalence (%) (£ Ecart type) (£ Ecart type)
Ixodes uriae (Ixodidae) Rachgoun 2010 3/52 5.76 0.09 £0.37 0.11+0.41
Srigina 1 (2010) 9/90 10 0.47 + 1.69 1.38 + 2.64
Pisans 2010 6/49 12.24 0.20 £ 0.52 0.31+0.62
Pisans 2011 7141 17.07 0.73+1.95 1.42 +253
Kef Amor 2010 1175 14.66 045+1.21 3.09+1.62
Argas sp. (Argasidae)
Srigina 1 (2010) 22/90 24.44 0.94+2.05 274+ 272
Pisans 2010 24149 48.97 1.79 £2.94 2.75+3.28
Pisans 2011 5/41 12.19 0.46 + 1.36 090+ 1.79
El Aouana 2010 3/84 3.57 0.03+0.18 1+0.01
Ornithodoros maritimus (Argasidae) Srigina 1 (2010) 2/90 2.22 0.04 £0.29 0.12+£0.48
Pisans 2010 2/49 4.08 0.08 £ 0.39 0.12 £ 0.47
Pisans 2011 13/41 31.70 253+4.34 4.95+5.03
Saemundssonia lari (Philopteridae) Srigina 1 (2010) 1/90 111 0.01+£0.10 0.03+£0.12
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de 2011, respectivement. L’espéce la plus dominante était Argas sp., avec une abondance
moyenne 1.79 = 2.94 et Ornithodoros maritimus avec 2.53 + 4.34, pour I’année de
reproduction 2010 et 2011, respectivement (Tableau 5.15).

5.2.7.3. Variation spatiale de la prévalence

Les résultats obtenus montrent que le taux d’infestation parasitaire est différent d’un
site & un autre pour ’année de reproduction 2010 (Figure 5.33). Cependant, il est claire de
mettre ’accent sur la différence de prévalence entre Srigina 1 qui est un ilot rocheux avec
végétation et I’autre partie dénommée Srigina 2 caractérisée par I’absence de couvert végétal
avec un taux de parasitisme nul. D’autre part, on note que dans le site de Bejaia « Pisans »
que sa prévalence est la plus grande que celles de Srigina 1, Kef Amor, ElI Aouana et
Rachgoun. En conséquence, les taux d’infestation au niveau d’El Aouana et Rachgoun sont
les plus faibles par rapport aux autres sites. Ixodes uriae est une tique dure qui se trouve
pendant I’année 2010 dans les sites de Srigina 1, Kef Amor, Pisans et Rachgoun (Fisher test
P=0.45). Cependant, Argas sp., est rencontré en 2010 dans les sites de Srigina 1 et Pisans
(Fisher test P=0.004; CI:0.15-0.75).
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Figure 5.33. Variation spatiale de la prévalence entre les sites pour I’année de reproduction

2010.
5.2.7.4. Variation temporelle de la prévalence

Les oiseaux migrateurs comme le Goéland leucophée transportent leurs parasites avec

eux. Ons’attend a des variations d’une année a ’autre de point de vue de la composition de la
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communauté parasitaire. Les résultats ont révélé que, pour le site d’El Aouana (Jijel), le taux
d’infestation était treés faible (3.57%) en 2010, représenté par 1’unique espece de tique molle
Argas sp., mais I’année qui suit, on a enregistré son absence et le taux d’infestation est
quasiment nul (Figure 5.34a. Contrairement, a Pisans on a évoqué la présence intégrale des
espéces comme Argas sp., Ixodes uriae (Fisher test P=0.00023, Cl: 2.14-25.82) et
Ornithodoros maritimus (Fisher test P=0.0005, CI : 0.009-0.46) pour les deux années de
reproduction 2010 et 2011 (Figure 5.34b). A Tlinstar, une espéce de pou broyeur
Saemundssonia lari trouvée en 2010, mangque de la composition des ectoparasites pour
I’année 2011. La tique Argas sp., en 2010, était trés abondante (48.97%), au contraire de
I’année 2011 ou était moins prévalent (12.19%) (Fisher test P=0.55, CI: 0.17-2.61). Quant,
pour Ixodes uriae, la prévalence est presque voisine pour les deux années. Alors que I’autre
tigue molle O. maritimus était plus abondante (30.71%) en 2011 que I’année précédente
(4.08%) (Figure 5.34b). .
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Fig.5.34. Variation temporelle de la prévalence a :
(@) El Aouana

(b) Pisans
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5.2.7.5. Distribution spatiale des ectoparasites sur I’hote

Les ectoparasites sont fréquentés sur les différentes parties du corps du Goéland
leucophée Larus michahellis sauf le dos (Figure 5.35). A Srigina 1, on les trouve sur la téte
(29.23%), les ailes (12.30%), les pattes (52.30%) et « ’arriére et la queue » (9.23) pour
I’année 2010. Mais, dans les sites de Kef Amor, EI Aouana et Rachgoun (2010), les tiques
sont localisées uniquement sur les pattes (100%) (Figure 5.35a). En revanche dans I’ile de
pisans, les ectoparasites sont rencontrés sur la téte (3.88% et 12.33%), les ailes (22.33% et
5.84%), « le ventre et la poitrine » (5.82% et 9.74%), les pattes (44.66% et 56.49%) et sur la
partie de «larriere et la queue » (24.27% et 18.83%), pour les années 2010 et 2011,
respectivement (Figure 5.35b).
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Figure 5.35. Abondance relative des ectoparasites sur les différentes régions du corps du
Goéland leucophée dans les sites d’étude: (a) Srigina 1, Kef Amor, El Aouana, Rachgoun en
2010 et (b) Pisans en 2010 et 2011.
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Le tigue molle Argas sp., isolée en 2010, au niveau de Srigina 1, est I’espece la plus
abondante, se localise principalement sur les pattes (42.10%), la téte (26.31%), les ailes
(16.84%) et “Tarriére et la queue” (14.73) (Figure 5.36a). La seconde espéce ectoparasite la
plus abondante était la tique dure Ixodes uriae. Ce dernier se trouve aussi sur les pattes (60%)
et sur la partie de la téte (40%) (Figure 5.36b). Les individus de I’espéce Ornithodoros
maritimus sont largement distribués sur les pattes (100%) (Figure 5.36¢). En outre, le pou
broyeur des plumes Saemundssonia lari se trouve sur la téte (100%) (Figure 5.36d). Il y a
une évidence claire de la distribution large de la tique Argas sp., sur les quatre régions
préférées du corps de I’hote (la téte, les ailes, les pattes et “I’arriére et la queue”) (Figure
5.37). En occurrence, les autres espéces parasites sont freguemment localisées sur des régions
specifiques. Ixodes uriae choisit la téte et les pattes, tandis qu’ Ornithodoros maritimus préfére

les pattes. Le pou broyeur Saemundssonia lari habite la région de la téte (Figure 5.37).

Dans les sites de Kef Amor, I’ile de Rachgoun, durant la période de reproduction de
2010, les poussins du Goéland leucophée, sont parasités par la méme espece de tique dure
Ixodes uriae. Les tiques sont fréquentées exclusivement sur les pattes (100%) (Figure 5.38).
Alors que, dans I’ile d’El Aouana, les oiseaux sont infestés par Argas sp., qui sont aussi

localisés aussi sur les pattes (100%) (Figure 5.38).

Enfin, dans I'ile de Pisans, les tiques sont réparties sur les cing régions du corps de
I’hote: la téte, les ailes, “le ventre et la poitrine”’, les pattes et “I’arriere et la queue”. Ixodes
uriae se trouve sur la t€te (40%), les ailes (10%), “’le ventre et la poitrine (20%), les pattes
(10% et 91.17%) et “ I’arricre et la queue” (20% et 8.82%) pour les années de reproduction
2010 et 2011, respectivement (Figure 5.39). O. maritimus, en 2010 occupe uniquement la
région des pattes (100%) (Figure 5.39). Contrairement, en 2011, il se trouve sur la téte
(19.19%), les ailes (1.01%), “le ventre et la poitrine” (17.17%), les pattes (36.36%) et
“Iarriere et la queue” (26.26%) (Figure 5.39). Argas sp., la tique molle était fréquentée dans
la région de la téte (1.12% ), les ailes (24.71% et 31.25%), “le ventre et la poitrine (4.49%),
les pattes (43.82% et56.25%) et la région de “I’arriére et la queue (25.84% et 12.5%) pour les
années de 2010 et 2011, respectivement (Figure 5.39).
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Figure 5.36. Abondance relative et distribution spatiale des tiques (a) Argas sp; (b) Ixodes
uriae, (c) Ornithodoros maritimus, et le mallophage (d) Saemundssonia lari sur quatre
régions du corps de Goéland leucophée pour I’année de reproduction 2010 dans le site de

Srigina 1.
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Figure 5.37. Abondance relative des ectoparasites (Asp: Argas sp.; lur: Ixodes uriae; Oma:
Ornithodoros maritimus; Sla: Saemundssonia lari) sur les quatre régions du corps du Goéland

leucophée pour I’année de treproduction 2010 a Srigina 1.
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Figure 5.38. Abondance relative et distribution spatiale des tiques (a et b) Ixodes uriae, (c)
Argas sp., sur les différentes parties du corps de Goéland leucophée pour l'année de

reproduction 2010.
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Figure 5.39. Abondance relative et distribution spatiale des tiques (a) Argas sp; (b) Ixodes
uriae, (c¢) Ornithodoros maritimus sur quatre régions du corps de Goéland leucophée a

Pisans.

125

——
| S—



Chapitre 5 Résultats & discussion

5.2.8. Le Puffin cendré
5.2.8.1. La composition des ectoparasites

Les résultats montrent que les espeéces d’ectoparasites suivants sont isolées du corps
du Puffin cendré Calonectris diomedae diomedae, dans les deux sites d’¢tude (Srigina et Kef
Amor) au cours des années de reproduction (2010, 2011 et 2012): les poux broyeurs
Halipeurus abnormis, Saemundssonia peusi, Austromenopon echinatum, et une puce
(Siphonaptere), Xenopsylla gratiosa. Nous avons aussi collectés a Kef Amor une seule espece
de tique (Ixodidae) Ixodes sp. et une autre espece de mallophage Menopon sp. (Tableau
5.16).
Tableau 5.16. Les espéces d’ectoparasites isolées chez le Puffin cendré Calonectris diomedae

diomedae a Srigina et Kef Amor

Ectoparasites Familles especes sites
Poux Menoponidae | Austromenopon echinatum Kef Amor, Srigina
Menopon sp. Kef Amor

Philopteridae

Halipeurus abnormis Kef Amor, Srigina

Saemundssonia peusi Kef Amor, Srigina
Tiques Ixodidae Ixodes sp. Kef Amor
Puces Pulicidae Xenopsylla gratiosa Kef Amor, Srigina

5.2.8.2. Distribution des ectoparasites au niveau de la population
Sur un ensemble de 48 oiseaux (adultes et poussins) de Puffins cendré Calonectris
diomedae diomedae, examinés durant I’année 2010 dans le site de Kef Amor, 37 sont infestés
par les especes ectoparasites (77.1%). Cependant, on a également remarqué que 24 oiseaux
adultes inspectés sont totalement infectés (100%). Alors que, sur 24 poussins, on a recense
uniguement 13 qui sont infectés (58.3%) (Figure 5.40). Les analyses statistiques révelent une
différence significative dans le taux d’infestation entre les adultes et les poussins (Fisher test

P=0.0002; CI: 3.72-infini).
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Figure 5.40. Prévalence des ectoparasites a Kef Amor en 2010.

Durant la saison de reproduction de 2011, 29 oiseaux (uniquement adultes) sont
inspectés pour la recherche des ectoparasites. Nous avons enregistrés que 6 oiseaux (20.7 %)
sont extrémement infestés par les mallophages et les puces. Quant a lannée de reproduction
2012, 22 oiseaux (uniquement poussins) sont échantillonnés. Toutefois, on a trouvé que 8
oiseaux (36,36%) sont infestés (Figure 5.41).
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Figure 5.41. Prévalence des ectoparasites a Kef Amor.
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A Kef Amor (2010), les mallophages sont collectés de 32 oiseaux (66.7%), mais les tiques et
les puces sont présentes respectivement sur 3 et 8 oiseaux (6.3%) et (16.7%). Au total, 158
ectoparasites sont recueillis de 46 Puffins. Le nombre d’ectoparasite par oiseau individ uel
varie entre 1 a 12 (moyenne 4.3) avec 25 oiseaux infestés (67.6%) sont parasités par une seule
espece d’ectoparasites. Cependant, 10 puffins (27.0%) sont infestés par deux especes. On note
que rarement qu’un seul cas (2.7%) trouvé parasité par quatre espeéces d’ectoparasites (deux
poux mallophages, une tique et une puce). La communauté ectoparasitaire est dominée
principalement par Halipeurus abnormis (60.4%) avec une abondance moyenne de 2.2 £ 2.3
suivi par Xenopsylla gratiosa (16.7%). Saemundssonia peusi se trouve en troisieme position
avec 10.4%. Contrairement, Ixodes sp., était présent seulement sur 3 oiseaux alors que,
Menopon sp. et Austromenopon echinatum sont moins abondants dans la colonie de Kef

Amor et partagent le méme pourcentage 4.2% (Tableau 5.17).

En occurrence, durant notre recherche des ectoparasites, pour lannée de reproduction
2011, les puces sont présentes sur le corps de 5 oiseaux (17.2%). Le nombre d’ectoparasites
par Puffin oscille entre 1 et 6 (moyenne 4). Nous avons aussi remarqués que, quatre oiseaux
étaient parasités par deux especes distinctes: H. abnormis et la puce X. gratiosa et seulement
deux par une seule espéce d’ectoparasites. L.’abondance moyenne de Halipeurus abnormis et
X. gratiosa était 0.38 + 0.82 et 0.53 + 1.25, respectivement (Tableau 5.17). Enfin, en 2012,
les puffins sont parasités par les mallophages et une seule espéce de puce présente sur 03
poussins (13.63%). Le nombre d'ectoparasites varie entre 1 et 5 (moyenne 4.75). Tous les
poussins sont infestés par une seule espéce d'ectoparasite. L’abondance moyenne de
Halipeurus abnormis et X. gratiosa était 1.09 + 2.11 et 0.5 + 1.24 respectivement. Tandis que,

A. echinatum a une abondance moyenne de 0.13 = 0.61 (Tableau 5.17).

D’une autre part, dans le site de Srigina, pendant ’année de reproduction 2010, 13
Puffins cendrés (72.2%) sont trouvés infestés sur un lot total de 18 oiseaux inspectés (adultes
et poussins). Néanmoins, 9 oiseaux sont infestés (75.0%) sur un total de 12 adultes, tandis

que 4 étaient infestés (66.66%) sur 6 poussins (Figure 5.42).
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(Tabieau 5.17). Prévalence, abondance et intensité moyennes des ectoparasites collectés des différentes régions du corps du Puffin cendré a Kef

Amor.
Abondance moyenne Intensité moyenne
Ectoparasites Sites Hotes infestés  Prévalence (%) (= Ecart type) ( Ecart type))
Halipeurus abnormis (Philopteridae) Kef Amor 2010 29/48 60.41 2.16 +2.27 2.81+£2.23
Kef Amor 2011 5/29 17.24 0.38 £ 0.82 1.66 + 1.05
Kef Amor 2012 5/22 22.72 1.09+211 3+2.66
Saemundssonia peusi (Philopteridae) Kef Amor 2010 5/48 10.41 0.12+£0.38 0.16 £0.43
Austromenomon echinatum (Menoponidae)  Kef Amor 2010 2/48 4.16 0.08 +0.34 0.10+£0.38
Kef Amor 2012 1/22 4.54 0.13+£0.61 0.37£0.94
Menopon sp. (Menoponidae) Kef Amor 2010 3/48 4.16 0.04 £0.19 0.05+0.58
Xenopsylla gratiosa (Pulicidae) Kef Amor 2010 8/48 16.66 0.72+1.81 0.94 £1.49
Kef Amor 2011 5/29 17.24 0.53+1.25 2.33+£1.77
Kef Amor 2012 3122 13.63 050+1.24 1.37+1.75
Ixodes sp. (Ixodidae) Kef Amor 2010 3/48 6.25 0.12+0.52 0.16 £ 0.58
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Figure 5.42. Prévalence des ectoparasites dans le site de Srigina en 2010.

Pendant I’année 2011, 13 Puffins examinés pour rechercher les ectoparasites, a
Srigina. On trouve 8 (61.5%) qui sont infestés par deux espéces de poux mallophages: A.
echinatum, H. abnormis et une puce X. gratiosa. Nous avons enregistrés que sur 9 adultes, 7
étaient infectés (77.8%), mais un seul Puffin sur quatre poussins examines etait infecte
(25.0%) (Figure 5.43). Les analyses statistiques montrent une difference significative pour le
taux d’infestation a Srigina entre les poussins uniquement pour les deux années de
reproduction 2010 et 2011 (Fisher test P=0.02 ; ClI : 0.0545-0.854).
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Figure 5.43. Prévalence des ectoparasites dans le site de Srigina en 2011.
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A Srigina, au cours de I'année de reproduction de 2010, les mallophages sont collectés de
12 oiseaux (66.7%) alors que les puces de 6 individus (33.3%). Ainsi que, le nombre
d’ectoparasites par oiseau varie de 1 a 8§ (moyenne 4.0). Nous avons observés que, 8 Puffins
infestés (44.4%) étaient parasités par deux espéces d’ectoparasites et uniquement 4 oiseaux
(22.2%) étaient effectivement parasites par une seule espece. Généralement aussi comme a
Kef Amor, ’espéce la plus dominante était Halipeurus abnormis (61.1%) avec une abondance
moyenne de 1.6 + 1.7. Le second taxa le plus abondant était Xenopsylla gratiosa (33.3%). Un
nombre total de 51 ectoparasites isolés du corps du Puffin cendré a Srigina lors de la période
de la reproduction de 2011, avec une valeur moyenne de 6.37. Cependant, on a remarqué que
5 oiseaux sont extrémement infestés par deux espéces d'ectoparasites (2 cas par deux
mallophages et 3 oiseaux par un pou broyeur et une puce. Les poux sont trouvés sur 8 oiseaux
(61.5%), bien que les puces sur 3 (16.7%). De la méme maniére, Halipeurus abnormis
(53.84%) était le plus abondant dans la colonie de Srigina avec une abondance moyenne de
2.5 £ 2.46. Xenopsylla gratiosa partage le méme pourcentage de 23.07% avec l'autre espece
mallophage A. echinatum. La prévalence, lI'abondance et [I'intensité sont données dans le
tableau 5.18.

7.8.2.3. Variation spatiale de la prévalence

Nos résultats indiquent que le taux d’infestation parasitaire dans la colonie de Kef
Amor en 2010, était 77.1%, un résultat similaire a celui enregistré a Srigina (72.2%). La
prévalence en 2011 était marquée par une différence entre les deux sites avec une diminution
remarquable du taux d’infestation a Kef Amor (20.7%). Comparativement, a Srigina la
prévalence est toujours hautement élevée (61.5%) si on réfere a I’année précédente 2010
(Figure 5.44). H. abnormis est le plus souvent trouvé dans les deux sites d’étude Kef Amor et
Srigina avec une prévalence en 2010 similaire (Fisher test P=1; CI: 0.26-3.34), mais en 2011,
on remarque une différence significative (Fisher test P=0.026; ClI: 0.033-0.96). Quant pour
I’espéce de Saemundssonia peusi présente une prévalence assez voisine dans les deux sites en
2010 (Fisher test P=1; CI: 0.13-10.7). Alors que, Austromenopon echinatum est isolée dans
les deux sites en 2010 (Fisher test P=0.298; CI: 0.024-5.26). Enfin, la puce X. gratiosa est
trouvée dans les deux sites avec des prévalences similaires pour ’année de reproduction 2010

(Fisher test P=0.18 ; CI:0.098-1.72) et 2011 (Fisher test P=0.69; CI: 0.10-5.38).

131

——
| —



Chapitre 5

Résultats & discussion

Tableau 5.18. Prévalence, abondance et intensité moyennes des ectoparasites collectés des différentes régions du corps du Puffin cendré a

Srigina.
Abondance moyenne Intensité moyenne

Ectoparasites Sites Hotes infestés  Prévalence (%) (z Ecart type) (x Ecart type
Halipeurus abnormis (Philopteridae) Srigina 2010 11/18 61.11 1.54+1.74 230+ 1.72

Srigina 2011 7/13 53.84 2.50 £ 2.46 3.75+231
Saemundssonia peusi (Philopteridae) Srigina 2010 2/18 11.11 0.21 +0.87 0.38 +1.04
Austromenomon echinatum (Menoponidae) Srigina 2010 2/18 11.11 0.15+£0.48 0.23+£0.55

Srigina 2011 3/13 23.07 0.33+0.60 0.50 £ 0.68
Xenopsylla gratiosa (Pulicidae) Srigina 2010 6/18 33.33 0.73+£1.30 1.07 £ 1.46

Srigina 2011 3/13 23.07 1.41+2.86 2.12+3.28
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Figure 5.44. Variation de la prévalence des ectoparasites: comparaison entre les sites.
5.8.2.4. Variation temporelle de la prévalence

Les résultats montrent clairement une variation au niveau de la composition des
ectoparasites du Puffin cendré a Kef Amor pour les deux années consécutives de reproduction
2010 et 2011 (Figure 5.45). Halipeurus abnormis (Fisher test P=0.00031; Cl: 2.17-28.17) et
Xenopsylla gratiosa (Fisher test P=1; Cl: 0.24-4.18) marquent leur présence en 2010 et 2011.
On note I’absence d’Austromenopon echinatum, S. peusi, Menopon sp., et la tique Ixodes sp.
en 2011. Cependant, on a remarqué que pour lannée de reproduction 2012, la réapparition
d’Austromenopon echinatum ainsi que les deux especes fréquemment isolées: H. abnormis et

Xenopsylla gratiosa.

A Srigina, la communauté ectoparasitaire n’a pas vari¢ considérablement entre les
deux années mais uns seule espece S. peusi marque son absence en 2011 (Figure 5.46). H.
abnormis est rencontré pour les deux années de reproduction 2010 et 2011 (Fisher test P=
0.73; CI : 0.25-7.16). Aussi Austromenopon echinatum (Fisher test P=0.63; Cl: 0.03-4.45) et
Xenopsylla gratiosa sont le plus souvent fréquentées pour les deux années a Srigina (Fisher
test P=0.696; CI:0.26-12.79).

5.2.8.5. Distribution spatiale des ectoparasites sur I’hote

Le corps du Puffin cendré Calonectris diomedae diomedae favorise des
microhabitats préférentiels pour les six espéces d’ectoparasites. A Kef Amor, les poux

broyeurs (mallophages) sont généralement localisés sur les quatre parties (la téte, les ailes, le
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Figure 5.45. Variation temporelle de la prévalence dans le site de Kef Amor.
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Figure 5.46. Variation temporelle de la prévalence dans le site de Srigina.
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dos et "le ventre et la poitrine” alors que les tiques sont tres abondantes sur les ailes et les
puces sont strictement implantées sur "le ventre et la poitrine” (Figure 5.47a). De la méme
maniére, dans le site de Srigina, les ectoparasites (les mallophages et les puces) sont
largement distribués sur les quatre régions du corps du Puffin cendré (Figure 5.47b).
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Figure 5.47. Abondance relative des ectoparasites sur les différentes regions du corps des
poussins du puffin cendré :

(@) Kef Amor

(b) Srigina
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Au cours de la période de reproduction de 2010, Halipeurus abnormis était a Kef
Amor, le plus fréquent sur les ailes (87.6%) mais faiblement rencontre sur la téte (1.0%), le
dos, et le ventre et la poitrine avec un pourcentage similaire de (5.7%). Contrairement, en
2011, il est tres abondant sur la téte (50%), les ailes (40%), moins fréquents sur le dos (10%)
et absent totalement sur le ventre et la poitrine (Figure 5.48). On note que Saemundssonia
peusi qui domine largement sur la téte (100%) en 2010 est absente pour I’année suivante
(2011). Austromenopon echinatum se localise sur la téte (60%) et les ailes (40%), Menopon
sp. occupe principalement les ailes (100%). D’un autre c6té, Xenopsylla gratiosa est trouvee
sur "le ventre et la poitrine” (67.6% et (28.6%). Durant 2010 et 2011, respectivement. Cette
méme espece occupe la région de la téte en 2010 et les ailes (9.0% et 35.7%) en 2010 et 2011,
respectivement. On note aussi qu’a été¢ observé sur le dos pour les deux années d’études avec
de faibles proportions 10% et 35.7%, respectivement. La tique Ixodes sp., se trouve confinée
a une région distincte du corps du Puffin cendre principalement ailes (100%), enregistrée
uniquement pour I’année Nos résultats montrent que H. abnormis et Xenopsylla gratiosa sont
les espéces fréquemment les plus rencontrées dans les sites d’études (Figure 5.48).

En 2012, on a recensés uniguement la présence de deux especes de poux broyeurs:
Halipeurus abnormis et Austromenopon echinatum et une puce des puffins Xenopsylla
gratiosa. Généralement, Halipeurus abnormis se trouve sur la téte (20.83%), les ailes
(41.66%), le dos (16.66%) et "le ventre et la poitrine™ (20.83%). Alors que, Austromenopon
echinatum habite comme les années précédentes la téte (66.66%) et les ailes (33.33%. En
plus, Xenopsylla gratiosa couvre la partie des ailes (18.18%), le dos (27.27%) et "le ventre et
la poitrine” avec une forte densité (54.54%) (Figure 5.48).

A Srigina, on note que les especes suivants: H. abnormis, A. echinatum, S. peusi, et
la puce X. gratiosa sont présentes en 2010, alors que I’année qui suit est marquée par
I’absence de S. peusi. En outre, H. abnormis est largement distribue sur les ailes (50% et
80%) en 2010 et 2011, respectivement) (Figure 5.49). L’espéce est collectée aussi du dos du
Puffin cendré (3.3% et 10.0%), et du ‘ventre et la poitrine’ (20% et 10%), respectivement
pour les années 2010 et 2011. Mais, on le trouve sur la téte (26.7%) uniquement en 2010. A.
echinatum était le plus abondant sur la téte (50% et 40%) en 2010 et 2011, respectivement
(Figure 5.49c). Il couvre les ailes avec le méme pourcentage 25% pour les deux années
d’études. En plus, A. echinatum a ét¢ trouvé sur le dos (15% et 20%) et sur ‘le ventre et la
poitrine’ (10% et 15%), respectivement pour 2010 et 2011. Cependant, on note que S. peusi

était specifiquement distribuée sur la téte et isolée uniquement en 2010 (Figure 5.49b).

136

——
| —



Chapitre 5 Résultats & discussion
. 100 B Kef Amor 2010 , 100 B Kef Amor 2010
@ 80 mKefAmor2011|| & 80
c 60 s 60 B Kef Amor 2011
o] 40 @ Kef Amor 2012 S 40
5 3 @ Kef Amor 2012
£ 20 S 20

0 0
2 s & & & & &
& § 9§ S R
< & @) N (b)
Régions du corps Régions du corps
100 100
% 80 B Kef Amor 2010 % 80 m Kef Amor 2010
-
s 60 mKefAmor2011|| £ 60 B Kef Amor 2011
g 40 g 40
§ 20 IH @ Kef Amor 2012 § 20 B Kef Amor 2012
0 0
PO A S < ¢ & &
R Y 9§
< K < K (d)
Régions du corps Régions du corps
100 | Kef Amor 2010 " 100 | Kef Amor 2010
P 80 m Kef Amor 2011 g %0 W Kef Amor 2011
£ 60 s 60 B Kef Amor 2012
g 40 I Kef Amor 2012 g 40
3 3 20
£ 20 £
0
@ L] L] @
L O & & (e & ¥ P E (f)
& %‘ Q _&g < N
Régions du corps Régions du corps

Figure 5.48. Abondance relative et distribution spatiale des poux broyeurs (a) Halipeurus
abnormis; (b) Saemundssonia peusi; (c) Austromenopon echinatum; (d) Menopon sp.; (e)
Xenopsylla gratiosa; (f) Ixodes sp., sur les quatre régions du corps du Puffin cendré a Kef

Amor.
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Abondance relative et distribution spatiale des poux broyeurs (a) Halipeurus

abnormis; (b) Saemundssonia peusi; (c) Austromenopon echinatum; (d) Xenopsylla gratiosa

sur quatre régions du corps du Puffin cendré a Srigina.
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Enfin, la puce Xenopsylla gratiosa est largement distribue sur les quatre parties du corps de
I’hote. On la trouve sur le ‘ventre et la poitrine’ (44.4% et 75.0% en 2010 et 2011,
respectivement. Elle est aussi fréqquemment rencontrée sur les ailes (44.4%) en 2010, mais
moins abondante pour ’année suivante 2011 avec un pourcentage de 10.0%. Aussi, elle est
implantés avec de faibles densités sur le dos (11.1% et 15.0%) en 2010 et 2011,
respectivement (Figure 5.50d).

5.2.9. Le Faucon d’Eléonore
5.2.9.1. La composition des ectoparasites

La communauté ectoparasitaire est composée essentiellement de quatre espéces de
poux broyeurs (mallophages) et une seule espéece de tique ixodide, sont identifiés dans le site
de Kef Amor en 2010, sont comme suit: Degeeriella rufa Burmeister 1838, Laemobothrion
tinnunculi Linnaeus 1758, Laemobothrion maximum Scopoli 1763, Colpocephalum zerafae
Ansari 1955 et Haemaphysalis sp. (Ixodidae). Alors que, pendant I’année suivante de
reproduction 2011, on a enregistré uniquement la présence de deux especes de poux
mallophages. Quant a I’année de reproduction 2012, les résultats sont marqués par I’isolement
pour la premiére fois d’une espéce de diptére (Hippoboscidae): Ornithophila gestroi
(Tableau 5.19).
Tableau 5.19. Les espéces d’ectoparasites isolées chez le Faucon d'Eléonore Falco eleonorae

dans le site de Kef Amor.

Ectoparasites Familles especes Anneées de reproduction
Poux Menoponidae | Degeeriella rufa 2010, 2011 et 2012
Colpocephalum zerafae 2010
Laemobothriidae Laemobothrion maximum 2010
Laemobothrion tinnunculi 2010, 2011 et 2012
Tiques Ixodidae Haemaphysalis sp. 2010
Diptéres Hippoboscidae | Ornithophila gestroi 2012

5.9.2.2. Distribution des ectoparasites au niveau de la population

Dans le site de Kef Amor, durant la saison de reproduction 2010, sur un ensemble
de 108 poussins de Faucon d’Eléonore Falco eleonore, 46 sont infestés par les espéces

ectoparasites (42.52%) (Figure 5.50). Les mallophages sont collectés de 35 oiseaux
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(32.40%). Les tiques sont effectivement présentes sur 16 poussins de Faucon d’Eléonore
(14.81%). Les resultats révelent que 158 ectoparasites sont collectés de 46 poussins. Le
nombre d’ectoparasite par oiseau fluctue entre 1 a 18 (moyenne 3.43). On note aussi, sur 27
poussins infestés (58.69%) sont parasités uniquement par une seule espéce d’ectoparasite.
Autrefois, 12 oiseaux (26.08%) sont infestés par deux espéces d’ectoparasites. Mais, nous

avons recensés un seul cas exclusivement parasité par trois espéces de poux mallophages.

100 ~
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N=108
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M Faucons parasités
40 -

Prévalence

O Faucons non parasités
20 -

Kef Amor 2010

Figure 5.50. Prévalence des ectoparasites a Kef Amor..

La communauté des ectoparasites est extrémement dominée par Degeeriella rufa (26.85%).
L’abondance moyenne entait de 0.63 + 1.33. Le deuxieme taxa aussi assez abondant est
Haemaphysalis sp. (17.59%). Cependant, les résultats indiquent aussi que L. tinnunculi est
présent avec un pourcentage de 10.18. En général, L. maximum et Colpocephalum zerafae
sont moins abondants dans la colonie de Kef Amor quipartage le méme pourcentage (1.85%)
(Tableau 5.20).

Contrairement, pendant la saison de reproduction de 2011, 67 poussins de Faucon
d’Eléonore a Kef Amor sont examinés pour la recherche des ectoparasites. En somme, 10
oiseaux retrouvés infestés (14.92%) (Figure 5.51). Les analyses statistiques montrent une
différence significative pour le taux d’infestation entre les deux années 2010 et 2011 (Fisher
test P=0.0001; C1:1.87-10.22). Les mallophages sont présents sur le corps de I’hdte, mais un
petit nombre est collecté des oiseaux examinés. Ainsi que, le nombre d’ectoparasite par
oiseau individuel varie entre 1 a 4 (moyenne 2.5). Tous les oiseaux infestés sont parasités
uniquement par une seule espece ectoparasite. La communauté ectoparasitaire est composee
de faibles densités de Degeeriella rufa (08.95%). L’abondance moyenne était 0.19 + 0.65.

Nous avons enregistrés aussi la présence de L. tinnunculi (5.97%) (Tableau 5.20).
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Figure 5.51. Prévalence des ectoparasites a Kef Amor.

Pendant la méme période de la reproduction de lannée 2012, 04 poussins sur un
ensemble de 35 sont infestés par les ectoparasites (11.42%) (Figure 5.52). Aussi, on note

qu’il n’existe pas une différence significative pour le taux d’infestation a Kef Amor entre les

années 2011 et 2012 (Fisher test P=0.766).
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Figure 5.52. Prévalence des ectoparasites a Kef Amor.

Les mallophages sont recensés sur 03 oiseaux (8.57%), alors que les dipteres
(Hippoboscidae) sur unseul cas (2.85%). Tous les oiseaux sont parasités par une seule espéce
d'ectoparasites. Le nombre d'ectoparasite par oiseau individuel varie entre 1 a 3.
Généralement, Degeeriella rufa et l'autre espéce diptére (Hippoboscidae) Ornithophila gestroi
sont trouvés respectivement sur le corps d'un seul poussin avec le méme pourcentage de 2.85.
Alors que, L. tinnunculi s'est avéré présent sur le corps de deux oiseaux (5.71%).
L’abondance moyenne de L. tinnunculi était 022 + 0.92 (Tableau 5.20).
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Tableau 5.20. Prévalence, abondance et intensité moyennes des ectoparasites collectés des différentes régions du corps des poussins du Faucon

d'Eléonore a Kef Amor.

Abondance moyenne

Intensité moyenne

Espéces parasites Sites Hotes infestés  Prévalence (%) (% Ecart type) (* Ecart type)
Degeeriella rufa (Menoponidae)

Kef Amor 2010 29/108 26.85 0.63+1.33 1.5+1.70

Kef Amor 2011 6/67 8.95 0.19+0.65 1.30£1.25

Kef Amor 2012 1/35 2.85 0.11 +0.66 1+173
Laemobothrion tinnunculi (Laemobothriidae)

Kef Amor 2010 11/108 10.18 0.17 £ 0.60 0.41+0.58

Kef Amor 2011 4/67 5.97 0.14 £ 0.63 1+£1.37

Kef Amor 2012 2/35 571 0.22+£0.92 2+1.87
Laemobothrion maximum (Laemobothriidae)

Kef Amor 2010 2/108 1.85 0.01+0.13 0.04+0.20
Colpocephalum zerafae (Menoponidae)

Kef Amor 2010 2/108 1.85 0.01+0.13 0.04+0.20
Ornithophila gestroi (Hippoboscidae)

Kef Amor 2012 1/35 2.85 0.05+0.33 0.5+0.70
Haemaphysalis sp. (Ixodidae) Kef Amor 2010 19/108 17.59 0.59£2.31 1.39+ 351
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5.9.2.3. Variation temporelle de la prévalence

Les résultats montrent une variation dans la composition des ectoparasites d’une
année 4 une autre. Le Faucon d’Eléonore est une espéce migratrice qui se déplace avec Ses
parasites. Donc, nous n’avons pas trouvés les mémes espéces ectoparasites pour les trois
années d’études successives. Cela est marqué par une différence au niveau de la prévalence.
Les ectoparasites suivants ont été trouvés uniquement lors de I’année 2010: Laemobothrion
maximum, Colpocephalum zerafae et Haemaphysalis sp. Alors que, Degeeriella rufa (Fisher
test P=0.0036) et Laemobothrion tinnunculi (Fisher test P=0,41; CI: 0.50-8) sont présentes
pour les deux années d’étude 2010 et 2011. Nous avons iso lés autre que Degeeriella rufa et
Laemobothrion tinnunculi une espéce diptére: Ornithophila gestroi (Hippoboscidae) avec un

petit nombre de spécimens uniquement pour la derniere année de 2012 (Figure 5.53).
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Figure 5.53. Variation temporelle de la prévalence a Kef Amor.

5.9.2.4. Distribution spatiale des ectoparasites sur I’héte

Les ectoparasites sont strictement inféodés ou implantes dans des régions préférées
(favorables) sur le corps du Faucon d’Eléonore Falco eleonorae (la téte, les ailes et le dos)
durant les trois années de reproduction. Nous avons également enregistrés rarement leur
présence sur “l’arriére et la queue” au cours de notre étude. La téte supporte la plupart des
ectoparasites (74.05%), (60.86%) pour les deux années 2010 et 2011, respectivement. Alors

que, relativement un petit nombre d’ectoparasites occupe la région de “I’arricre et la queue”
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(0.63%) du corps de I'hdte. Les résultats montrent en 2010 que les ectoparasites étaient moins
abondant respectivement sur le dos et les ailes (12.17% et 10.75%) (Figure 5.54). Dans la
méme période de reproduction de 2012, les ectoparasites se trouvent sur les trois parties du
corps de I'h6te (la téte, les ailes et le dos), mais aussi sur la région de "l'arriere et la queue".
Les ectoparasites sont rencontrés sur la téte (35.71%), les ailes (21.42%), le dos (28.57%) et

la partie de "l'arriere et la queue (14.28%) Figure 5.54).
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Figure 5.54. Abondance relative des ectoparasites sur les différentes régions du corps des

poussins du Faucon d'Eléonore & Kef Amor.

e Les Poux

En 2010, les especes d'ectoparasites se localisent le plus souvent dans les zones
favorables et préférables comme la téte, les ailes, le dos et rarement sur la région de "larriere
et de la queue (Figure 5.55). D. rufa se localise principalement sur la téte (77.27%), les ailes
(13.63%), le dos (07.57%) et “TI’arriére et la queue” (1.51%) (Fisher test P<0.0001). Ainsi,
nous avons observés que L. maximum est trouvé uniquement sur la téte et sur le dos avec la
méme fréquence (50%). D’un autre c6té, Colpocephalum zerafae est présent sur la téte et sur
les ailes avec le méme pourcentage (50%). Dans cette présente étude, nous avons enregistré
aussique L. tinnunculi habite deux régions majeures et importantes du corps de 1’hote: la téte
(64.70%), et les ailes (35.29%) (Fisher test P=0.48). Cependant, la tique Haemaphysalis sp,
occupe deux zones du corps de I’hote exceptionnellement sur la téte (82.08%) et le dos
(17.91%).
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Figure 5.55. Abondance relative et distribution spatiale des ectoparasites: (a) Degeeriella rufa;
(b) Laemobothrion tinnunculi; (c) Laemobothrion maximum; (d) Colpocephalum zerafae; (e)
Haemaphysalis sp.; (f) Ornithophila gestroi sur quatre régions du corps du Faucon d'Eléonore

a Kef Amor.
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Nous avons ainsi remarqué que, D. rufa était I’espece la plus commune trouvée
spécifiquement sur les quatre parties du corps de I’hote (la téte, les ailes, le dos et “I’arricre et

la queue”) (Figure 5.55).

En occurrence, nos résultats pour la saison de reproduction 2011, montrent clairement
que, D. rufa existent sur les trois parties du corps de I’hdte: la téte (53.33%), les ailes (20%) et
le dos (26.66%) (Fisher test P=0.084). De la méme maniere, L. tinnunculi est distribué aussi
sur la téte (60%), les ailes (30%) et le dos (10%) (Fisher test P=0.84). En outre, les espéces de
poux broyeurs (mallophages) utilisent la téte, les ailes ainsi que le dos et sont méme
confinées pour ces régions limitées (Figure 5.55). Enfin, dans la méme période de
reproduction de 2012, les ectoparasites se trouvent sur les trois parties du corps de I'h6te (la
téte, les ailes et le dos), mais aussi sur la région de "l'arriere et la queue™. D. rufa occupe
préférentiellement la partie de la téte avec une forte densité (75%) et le dos (25%). Mais, L.
tinnunculi habite trois régions du corps du Faucon d'Eléonore: La téte (25%), les ailes et le
dos respectivement avec le méme pourcentage of (37.5%). Cependant, nous avons noté la
présence d'une espéce hippoboscidé Ornithophila gestroi exclusivement dans la partie de
"l'arriere et la queue” (100%). En conséquence, les especes d'ectoparasites choisissent la téte,

les ailes et le dos comme zones privilégiées du corps de I'hdte (Figure 5.55).
5.3. Discussion

Aujourd’hui, D'écologie parasitaire est une discipline en plein développement,
notamment en raison de la prise en considération, par les écologues, du role potentiel des
parasites dans les processus de régulation des populations hotes, et de leur impact sur
I’équilibre et le fonctionnement des écosystemes. Le nombre des études sur I’écologie et
I’évolution des interactions oiseaux-parasites s’est avéré en augmentation considérable au
cours de ces dernieres années (Heeb et al., 2000). Il est clair que les parasites vont influencer
plusieurs traits chez I'hote avec des répercussions significatives sur le niveau individuel,
populationnel ainsi que communautaire (Grenfell & Dobson, 1995; Clayton et Moore,
1997). Les parasites jouent un réle capital dans les processus de la sélection sexuelle chez les
oiseaux, sur I’évolution de leurs traits d’histoire de vie ou bien sur la structure de la
communauté (Van Riper et al., 2002). L’identification toutefois de ces parasites propres aux
différentes espéces d’oiseaux d’eau reste une étape incontournable pour pouvoir aborder ces
problématiques. Le suivi permanent des parasites conduit a I’amélioration de nos

connaissances sur la dynamique des communautés de pathogenes associées a des problemes
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de santé publique et /ou vétérinaire. En Algérie, ce domaine de I'écologie parasitaire reste peu
connu et nécessite un grand effort pour la promotion de cette discipline dans le futur proche.

Au cours de ce travail, on a pu inventorier 74 especes appartenant a 13 familles. Ces
parasites sont trés variés du point de vue de richesse faunistique, on trouve les poux broyeurs
(mallophages), les acariens, les puces, les dipteres et les sangsues. Les poux broyeurs isolés
du corps de plusieurs espéces d’oiseaux d’eau sont en accord avec la liste des mallophages du
monde (Price et al., 2003). Les poux broyeurs des Falconiformes ont été étudié par plusieurs
auteurs dans les différents parties du monde (Bach & Eichler, 1954, Tendeiro, 1955; Price
and Beer; 1963; Nelson & Price, 1965; Gallego et al., 1987; Tendeiro, 1988; Pérez-
Jiménez et al., 1988; Adam, 2003; Dik, 2006; Dik & Ozkayhan, 2007. De la méme
maniére, pour les autres espéces de mallophages collectées des oiseaux comme ceux des
Procellariiformes qui sont en accord avec ceux enregistrés pour les Puffins et autres especes
marins. Les puces trouvées sont aussi en accord avec les travaux précédents sur les oiseaux
d’eau (Beaucournu et al., 2005; Gomez-Diaz et al., 2008). Les Ciconiiformes ont été étudié
par plusieurs auteurs et nos résultats révelent sans équivoque que sont aussi conformes avec
leur études antérieures pour ces oiseaux (Tendeiro, 1955; Carriker, 1964; Price et al., 1965;
Price & Emerson, 1967; Tuff, 1967; Price, 1976; Hajela et al., 1970; Martin-Mateo,
1994, 2002; Price et al., 2003; Dik et al., 2007). Les acariens et spécialement les tiques
retrouvées sur les différentes parties du corps des oiseaux d’eau sont aussi reportées dans les
travaux de plusieurs auteurs (Hoogstraal et al., 1979; Hoogstraal & Kim, 1985; Horak et
al., 2002; Kleindorfer et al., 2006; Kim et al., 2009). Cependant, pour les diptéres, une
seule espece de diptere (Hippoboscidae) a été isolée Ornithophila gestroi du corps du Faucon
d’Eléonore en 2012 exclusivement, avec une densité trés faible. Cette espéce aussi a été
reporté par Wink et al., 1979. Ce résultat est aussi conforme avec des travaux antérieurs sur
les dipteres des Falconiformes (Falco eleonorae, Falco tinnunculus et Falco Naumanni)
(Maa, 1969; Baez, 1976; Beaucournu et al., 1985; Mufiozet al., 1993).

Plusieurs oiseaux d’eau y compris les oiseaux marins, se reproduisent en larges
colonies qui se présentent comme un habitat idéal pour les ectoparasites (Clifford, 1979).
Cependant, un grand nombre des especes parasites ont adaptés ou synchronisés leur cycle de
vie avec la phénologie de la reproduction de leur hdtes (Clifford, 1979, McCoy & Tirard,
2002). Ces parasites sont aussi mieux transmis durant la saison de la reproduction et cela
retourne a I’abondance des hoétes intermédiaires du littoral marin (Hoberg, 1996). Plusieurs

types d’ectoparasites sont trouvés sur les poussins des oiseaux. Le nombre et la variété des
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ectoparasites sont plus importants sur les oiseaux coloniaux que ceux territoriaux (Rézsa,
1996). Pour des raisons multiples telles que la compétition pour les ressources et le toilettage
pour les hotes (Reczigel & R06zsa, 1998), le taux d’infestation parasitaire dépend de la
concentration ou la densité des oiseaux avec la dissémination des ectoparasites aisément a
I’intérieur d’une population dense. Comme les poux broyeurs, qui complétent leur cycle de
vie entier sur le corps de leur hote. Ils se nourrissent principalement sur les plumes, tissus
morts, du sang ou bien les secrétions, car ils sont incapables de se mobiliser librement. La
transmission est assurée durant les périodes des contacts directs entre les hotes (Clay, 1974;
Clayton & Tompkins, 1994; Lee & Clayton, 1995; Johnson & Clayton, 2003).
Contrairement, les puces sont des organismes qui s’alimentent obligatoirement du sang, et qui
sont associ¢es avec I’environnement de la reproduction de 1’héte (nid). Dans la plupart des
puces, tous les stades du cycle de reproduction s’opérent a 1’extéricur du corps de I’hote, sauf
pour les adultes, qui se nourrissent sur ’hote (Marshall, 1981). Le taux d’infestation par
exemple pour le Flamant rose dans notre étude est cependant faible, comparativement avec
I’étude réalisée sur la Foulque macroule Fulica atra dans le nord-est algérien (Rouag-Ziane
et al., 2007). Aussi, elle est territoriale pendant la saison de reproduction, la Foulque macroule
est hautement grégaire pour 1’hiver, ce qui peut expliquer les résultats. Les tiques (larve,
nymphes et adultes) sont completement hématophages. Elles attaquent généralement, la téte
de leur hote, et spécialement les yeux (Boyd, 1951). L’infestation parasitaire varie beaucoup
entre et a I'intérieur des hotes. Plusieurs auteurs ont montrés que les poussins sont plus
sensibles aux ectoparasites, ce qui se traduit par une diminution de leur taille du corps et leur
condition (Mgller et al., 1994; Merino & Potti, 1995); ou un faible taux de succes de
reproduction (Brown & Brown, 1986; Merino & Potti, 1995). Toutefois, les ectoparasites
comme les mallophages plumicoles ont des effets sur le comportement du vol des males de

Hirundo rustica (Barbosa et al., 2002).

Les poussins du Flamant rose, dans les deux sites d’études Ezzemoul et Safioune sont
infestés par quatre espéces de poux broyeurs: Colpocephalum heterosoma, Triniton
femoratum, Anaticola phoenicopteri et Anatoecus pygaspis. Ces résultats sont les mémes
comparativement avec une étude similaire a la Camargue dans le sud de la France (Palma et
al.,, 2002). En addition, des espéces citées dans notre étude, un seul spécimen de
Colpocephalum salimalii Clay, 1951 a été identifie. Les données en possession supporte

I’hypothése de la connectivité entre les différentes colonies de la Méditerranée du Flamant
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rose mise en évidence par les opérations de baguages et les données moléculaires (Balkiz et
al., 2007; Boucheker et al., 2011; Geraci et al., 2012).

Les différences dans le degré du parasitisme (variation spatiale) peuvent étre
associées avec le site d’étude considéré. La variabilité observee est parfois forte entre des sites
géographiquement proches. La dépendance stricte de I’environnement favorisé par le plumage
de I'hote pour la survie, les mallophages sont avec quelques exceptions transmis
verticalement entre les parents et les poussins dans le nid, avec la variation du taux de la
transmission horizontale entre poussins et les oiseaux adultes aussi bien (Darolova et al.,
2001; Brooke, 2010). La variation de la faune parasitaire peut étre liée aux facteurs
climatigues comme la température, I’humidité et la végétation qui peuvent limiter la
distribution (Moyer et al., 2002; Johnson & Clayton, 2003; Studer & Poulin, 2013). Dans
I’étude actuelle, il semble que le climat algérien, aride (Sahara) et semi-aride (Hauts P lateaux)
montre ’absence de toute barriere pour la distribution des espeéces de mallophage pour le
Flamant rose. Les especes d’ectoparasites isolées peut étre spécialement adaptées aux
environnements hypersalins comme ’exposition au sel qui est connue par son influence sur la
distribution des mites plumicoles (Dowling et al., 2001). On peut également ajouter que
I’infestation dépend, par ailleurs, de la concentration en oiseaux; le parasite se propageant
plus aisément en zone dense d’animaux.

La variation temporelle de la prévalence peut étre expliqué par I’interférence de
quelgues facteurs environnementaux qui augmentent ou diminuent les nombres des parasites.
La température par exemple peut jouer un role important dans 1’existence des parasites. Les
températures hautes, sont fatales pour les parasites. Aussi, les caractéristiques physiques de
I’habitat, la collectivit¢ animale présente et les réseaux trophiques complexes qui existent ont
une incidence indirecte sur les parasites (McLaughlin et al., 2008). Généralement, dans les
zones humides, la composition du substrat, la température de 1’eau et la profondeur ont un
effet sur la production primaire et aussi la présence ou la distribution de la végétation. Cela
implique que la faune parasitaire locale peut étre affectée avec des répercussions néfastes sur
I’hote intermédiaire (Jefferies, 1994). Par exemple, les diptéres, des populations de
mallophages diminuent durant la période de Juillet- Septembre (Ash, 1960; Price et al.,
2003). Donc, I’effet parasitaire est conditionné par le type d’habitat et la saison ou I’année
(Nelson, 2004). Alors que, I’environnement biotique peut lourdement influencer les effets des
parasites. Le stress résultant d’un statut social inférieur peut favoriser des changements

neuroendocriniens qui induisent I'immunosuppression (Barnard et al., 1998).
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Dans le contexte de dévoiler la relation qui lie les ectoparasites avec leur hotes,
plusieurs chercheurs (Randolph 1975; Fowler & Miller 1984; Fowler & Williams 1985;
Boulinier et al., 1996; Boulinier et al., 2001; Wilson et al., 2002), ont analysés la fréquence
de distribution des macroparasites et d’avoir une évidence claire des modeles les mieux
décrits par la distribution binomiale négative. Mais la signification biologique de telle
distribution omniprésente est toujours exigée et demandée. L’exposant binomial k doit
permettre une mesure des effets de la déstabilisation des parasites sur la population de 1’hote.
Il reflete aussi le taux de reproduction du parasite et de I’héte (Anderson & May 1978). Les
valeurs estimées de I'exposant de la distribution négative k obtenus dans notre étude sont
conformes avec les données antérieures des valeurs dans la littérature avec k généralement
plus petit que 1 (Shaw & Dobson, 1995). Un large spectre de facteurs (endogénes ou
exogenes pour les deux les parasites et les hotes) joue un r6le capital dans la détermination de
la sélection de I’hote pour le parasite qui peut étre décrite par une gamme de modéles de
distribution libre et idéale (ldeal free distribution) (Parker & Sutherland, 1986; Trezenga
1995; Van der Hammen et al., 2012).

Les ectoparasites habitent les différentes régions du corps des oiseaux d’eau (la téte,
les ailes, le dos, “le ventre et la poitrine’’, les pattes et “ I'arriere et la queue’ chez les
Ciconiiformes (I'lbis falcinelle, 1’Aigrette garzette, I’Héron garde-bceuf et la Cigogne
blanche). Alors que d’autres oiseaux comme le Flamant rose, les ectoparasites se localisent
sur la téte, les ailes et les flancs. Ainsi que, pour le Puffin cendré, le Faucon d’Eléonore et le
Goeéland leucophée, les ectoparasites sont implantés sur des parties distinctes du corps de
I’hote. Quelques ectoparasites ne font pas le choix des microhabitats préférés mais d’autres
sont confinés ou sont strictement localisés sur des régions limitées du corps de I’hote (Clay,
1949; Choe & Kim, 1988; Palma et al., 2002). Le toilettage est la principale réaction
défensive comportementale contre les ectoparasites nuisibles (Muzaffar, 2000; Clayton et
al., 2005). L’infracommunauté des ectoparasites etait spatialement structurée en relation avec
le corps de I'hdte (Gémez-Diaz et al., 2008; Mize et al., 2011). Les parasites qui partagent
les ressources peuvent réduire la compétition par la ségrégation (Mouillot et al., 2003). La
ségrégation spatiale résultent probablement de I’exploitation plus que de I’interférence de la
compétition dans la taille et la forme des plumes semble étre favorable de créer une
hétérogénéité de I’habitat nécessaire pour les parasites afin de ségréger (Crompton, 1997).
Cependant, plusieurs études ont mis en évidence que la morphologie des plumes et I’aptitude

des mallophages pour s’¢chapper du toilettage sont les facteurs majeurs déterminant la
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distribution des poux broyeurs sur les oiseaux (Bush et al., 2006). Nelson & Murray (1971),
dans leur étude écologique des mallophages des pigeons domestiques, aussi ont trouvé que
Colpocephalum est majoritaire sur les ailes et sur la partie de “I’arriere et la queue’’. 11 parait
que ces ectoparasites évitent la compétition directe par l'occupation des microhabitats
séparés. L’abondance de quelques mallophages sur la région de la téte peut étre aussi
expliquée par leur capacité de se nourrir sur les secrétions lacrymales (Mey et al., 2006). La
ségrégation dans le temps ou I'espace peut diminuer les interactions interspécifiques (Nilsson,
1981). La distribution doit aussi étre affectée par I'interférence mécanique de I’hote avec les
espéces attachées comme les tiques se trouvent sur des régions inaccessibles (Marshall 1981;
Murray 1987, 1990). En plus, les especes de petites tailles et/ou tres mobiles sont
fréquemment rencontrées sur d’autres régions du corps de 1’hdte. Les tiques (larves, nymphes
et adultes) sont completement hématophages et occupent généralement, avec sélection de la
téte de I’hote, spécialement les yeux (Boyd 1951). La téte est une zone du corps ou les tiques
ne peuvent étre facilement enlevées par toilettage. Un grand nombre de tiques autour des yeux
peut affaiblir ou causer des troubles de vue (Hoodless et al., 2003). Les tiques ont des effets
défavorables sur la condition des poussins aussi directement, a travers une anémie (manque de
sang), ou indirectement a travers une maladie (Feare, 1976). La distribution des mallophages
sur le corps des poussins du Flamant rose suggéere une partition spatiale. Colpocephalum
heterosoma est dominant sur les ailes, Triniton femoratum est abondant sur les flancs, alors
que, I'autre espéce Anaticola phoenocopteri est le plus probablement fréquentée sur les ailes.
Anatoecus pygaspis est exclusivement rencontré sur la téte. Un pattern similaire de la partition
de T'habitat entre deux espéces de tiques Ixodes uriae et I. signatus a été observes sur les
mures et les mouettes aux iles de Pribilof (Choe, 1982). La partition spatiale du corps de
I’hote doit étre le résultat de quelques autres facteurs, peut étre la température ou I’humidité
du corps de I’hdte (Reed et al., 2000). Les hétérogénéités spatiales dans les organismes ont
été souvent liés aux propriétés physiques de I'environnement et les processus biotiques
comme la prédation et la compétition (Thieltges et al., 2007; Gopi & Pavdan, 2011).

En conséquence, nous n’avons pas des informations sur les parasites des oiseaux d’eau et
leurs histoires de vie, la transmissibilité, et comment affecte sérieusement le succes de
reproduction. En addition, par exemple la péche et autres activités constituent un danger
grandissant pour les oisecaux d’eau. Désormais, les zones humides ne sont pas immunisées
contre les nuisances comme la fragmentation ou la perte des habitats, les changements
hydrologiques, dérangements, I’introduction des especes exotiques...... (Samraoui &

Samraoui, 2008). Plusieurs sites d’importance mondiale et hot-spots ornithologiques sont
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sous forte pression causée par 'homme et des mesures urgentes de protection et de
conservation sont nécessaires. Cela implique particulierement le danger réel pour la
reproduction et les oiseaux migrateurs. Enfin, ces études nous permettent de prendre de
mesures de précautions et de prévenir les changements majeurs pour protéger ces milieux
naturels. Les zones humides algériennes sont capables de maintenir les larges populations des

oiseaux comme 1’Ibis falcinelle et d’autres oiseaux d’eau.
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Conclusion

Cette étude vise a inventorier les parasites des oiseaux d’eau en Algérie. Egalement,
on s’intéresse a étudier ’écologie des parasites et leurs effets sur la dynamique de leurs hotes.
Les données sur les parasites des oiseaux d’eau en Algérie demeurent rares et nécessitent des

investigations plus poussées.

Les études menées dans des sites variés pour la période qui s’étend entre 2009-2012,
nous a permis d’inventorier 74 espéces ectoparasites appartenant a 13 familles. Ces especes
sont pour la premiere fois recensées en Algérie. Ces ectoparasites de point de vue richesse
faunistique sont divisés entre les poux broyeurs, les acariens comme les tiques et les mites, les

puces (Siphonapteres), les diptéres et les sangsues.

Le taux d’infestation le plus élevé a été observé chez les mallophages, les tiques, puis
les puces et enfin les diptéres (Hippoboscidae) avec de faible densité au cours de cette étude.
Pour l’année de reproduction 2010, chez I’Aigrette garzette, le taux d’infestation des
mallophages est relativement élevé a Fetzara (87.5%), ainsi qu’a Chatt (65.21%). Alors que,
les tiques sont présentes avec de fortes densités au niveau des iles Pisans (Bejaia) pour les
deux années consécutives de 2010 et 2011 avec des pourcentages de (65.30 et 48.78),
respectivement. Cependant, au niveau de I’ile de Srigina en 2010, les puces étaient moins
prévalentes que les mallophages avec un taux d’infestation pour la colonie du Puffin cendré
qui avoisine 33.3%. Quant aux diptéres, une espece (Hippoboscidé) a été isolée exclusivement
en 2012, dans le site de Kef Amor sur le corps du Faucon d’Eléonore, mais avec une densité
relativement faible (2.85%). Donc, le taux d’infestation parasitaire dépend de la physionomie
du site et la concentration des oiseaux d’eau, et la dissémination des parasites est facile en

zone dense des animaux.

Dans les sites des Hauts plateaux (Ezzemoul) et le Sahara (Safioune), la composition de
la communauté ectoparasitaire pour le Flamnt rosse est la méme, composée essentiellement
des poux broyeurs suivants: Colpocephalum heterosoma, Triniton femoratum, Anaticola
phoenocopteri et Anatoecus pygaspis. Ces résultats sont aussi conformes avec ceux trouvés a
la Camargue en France. Ce résultat consolide 1’hypothése de la connectivité entre les

différentes colonies de la Méditerranée du Flamant rose.

La variation spatiale entre sites peut étre liee avec le site d’étude considéré. La

variation de la faune parasitaire peut étre influencée par les facteurs climatiques comme la
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température et I’humidité, la végétation et aussi par les facteurs géographiques. Dans notre
¢tude, on a observé qu’il n’existe pas une barriére pour la distribution des espéces. Malgre le
climat algérien est aride pour les sites de Sahara comme Safioune et semi-aride pour les sites
des Hauts plateaux. Cela est expliqué par la présence des mémes especes de poux broyeurs

dans les deux sites en considération.

A la lumiére des données collectées, on peut dire concernant la variation temporelle des
prévalences des especes, que malgré les facteurs environnementaux qui conditionnent la
présence ou I’absence des ectoparasites, on a recensé qu’il n’ya pas fortement des fluctuations
entre les années. Cela montre que le cortege parasitaire trouvé dans une année est
généralement répété ’année qui en suit dans la plupart des sites pour les especes étudiées. On
a méme mentionné qu’il n’ya pas de variation grande d’une année a I'autre quelque soit le

parasite considéré.

Cependant, les résultats montrent clairement que les parasites suivent une distribution

binomiale négative. Pour I'lbis falcinelle, I’indice d’agrégation parasitaire varie entre 0.09 et

1.61.

La distribution des ectoparasites sur le corps de 1’hote est hétérogeéne. On les trouve sur
les différentes régions du corps (la téte, les ailes, le dos, le ‘ventre et la poitrine’’, les pattes et
‘I'arriére et la queue’’ avec des proportions variées pour la plupart des Ciconiiformes comme
I’Ibis falcinelle, ’Aigrette garzette, I’Héron Garde-beeuf. Alors que, pour certaines especes
comme le Puffin cendré, le Goéland leucophée, le Faucon d’Eléonore et de méme pour le
Flamant rose (Ciconiiformes), les ectoparasites sont localisés ou implantés sur des parties

spécifiques et privilégiés du corps de leurs hbtes.

En addition, les résultats ont montré dans le cas du Flamant rose que les abondances
différentielles des poux broyeurs (mallophages) sur les différentes régions de leurs hotes
suggerent la présence d’une partition spatiale a Iintérieur de I'infracommunauté.
Colpocephalum heterosoma est tres abondant sur les ailes, Triniton femoratum est
fréqguemment trouvés sur les flancs. En occurrence, Anaticola phoenocopteri se localise aussi

sur les ailes et Anatoecus pygaspis est se trouve exceptionnellement sur la téte.

Enfin, Il ne faut oublier que les systéemes hotes-parasites sont des systémes
coévolutifs. A 1’évolution de la défense des hbtes (défenses comportementales ou

immunitaires) répond 1’évolution des traits de vie du parasite (transmission, virulence), et
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réciproquement. Dans un monde soumis aux changements globaux (changement climatique,

fragmentation, baisse de biodiversité), les parasites sont de plus en plus importants a prendre

en considération tant pour des aspects de santé (émergence) que pour des aspects de biologie

de la conservation.

Ce modeste travail est porteur de tres nombreuses perspectives dont un nombre a déja

été évoqué. Nous présenterons bien entendus des perspectives qui nous semblent aussi

ouvoir conduire a des développements prometteurs dans le domaine de I’écologie parasitaire
giep

en Algerie et pour la compréhension de la relation hote-parasite:

>

Des investigations trés poussées a long terme pour recenser la faune parasitaire
(ectoparasites, endoparasites et méme les haemoparasites)

Il conviendrait de développer les études a grande échelle, visant & comprendre et a
identifier les facteurs responsables de la dispersion et de 1’implantation des parasites.
Egalement, d'étudier la pathogénicité des parasites au sein de populations des oiseaux
d’eau, et de chercher fort probable d’une relation entre ces parasites et les indices de
condition corporelle et de réponse immunitaire des individus.

Ainsi, divers travaux récents suggerent le r6le des caroténoides comme lien entre
limmunité des males et l'intensité de leurs signaux colorés. Cependant, ces études
utilisent des mesures de l'immunité par challenge immunitaire pour « mimer » les
infections parasitaires. Cette démarche a été récemment discutée car les challenges
pourraient ne pas toujours refléter la résistance parasitaire. Le contexte social module
la relation entre immunité et signaux colorés. Ceci pourrait remettre partiellement en
cause l'idée selon laquelle les caroténoides constituent un mécanisme universel garant
de 'honnéteté des signaux.

Cependant, dans le contexte de la santé publique, on renforce les travaux en dressant
une liste de la faune ectoparasitaire: tiques, puces, diptéres vecteurs potentiels de
maladies en Algérie.

On s’intéresse fortement a cartographier la distribution (dispersion) des vecteurs
(puces, tiques, ...) en fonction des zones bioclimatiques, et d’avoir des données
bioécologiques sur leur cycles, activités et leur hotes.

En outre, on travaille dans le but d’isoler les pathogeénes chez les ectoparasites
vecteurs de maladies comme tiques et puces afin de construire une souchothéque. Il
est aussi important d’identifier des réservoirs de certains pathogenes transmis par les

vecteurs enq uestion.
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» Création d’une sérothéque pour les maladies telles que: les Borrélioses ou maladie de

Lyme, les Ehrlichioses, les Rickettsioses, Bartonneloses.........
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Résumé

Si les parasites sont étudiés depuis trés longtemps, la plupart des connaissances
concernent des parasites présentant un intérét médical ou vétérinaire. Ainsi, malgré leur
omniprésence au sein du monde vivant, le rdle des infections parasitaires sur les populations

naturelles est encore trés mal maitrisé.

Le but de cette présente these est d’identifier les ectoparasites qui se trouvent sur le
corps des oiseaux d’eau. Elle se focalise sur les oiseaux d’eau en inventoriant leurs cortéges
parasitaires. On s’intéresse également a 1’étude de la distribution spatio-temporelle des
ectoparasites et les effets de ces derniers sur la dynamique de leur hote. Ainsi que, leur

compétition pour 1’espace et les ressources et leur mode de distribution sur I’ hote.

Notre étude, nous a permis d’identifier 74 espéces parasites, reparties sur 13 familles.
Les ectoparasites les plus prévalent sont les poux broyeurs suivis des acariens composés
d’une grande proportion de tiques. Cependant, on trouve aussi les puces (Siphonaptéres) et les
Hippoboscidés (dipteres) avec des densités de plus en plus faibles si on les compare avec les
autres especes ectoparasites déja citées au préalable. Ces especes parasites sont enregistrées

pour la premiere fois en Algérie.

Le taux d’infestation varie selon I’espéce considérée et la variation temporelle en matiére
de la composition parasitaire de chaque année, montre que les espéces isolées sont le plus

souvent enregistrées les années qui suivent.

Enfin, les ectoparasites ont une distribution hétérogéne sur le corps de leur hote.
Certains individus sont répartis sur toutes les régions du corps de I’hdte, mais d’autres sont
strictement confinés a des zones bien définies. Quelques fois, on parle d’une partition spatiale
au niveau de I’infracommunauté. Ce phénoméne est observé pour les poux broyeurs dans le

cas de leur distribution sur le Flamant rose.

Mots clés: ectoparasites, Algérie, taux d’infestation, compétition, distribution, héte.



Abstract

If parasites have been studied there is a long time ago, the most part of knowledge
about parasites present a medical and veterinary interest. So, despite their omnipresence

within the life world, the rule of parasitic infections on natural populations is badly mastered.

The aim of this study was to identify the ectoparasites found on the different parts of
the host body of waterbirds. Although, is focused on the waterbirds and to determine the
ectoparasites infracommunauty of each one. We are highly interested to study the spatio-
temporal distribution of ectoparasites found on the host’s body and their effects on dynamics
of the host. Furthermore, the competition for space rather resources and their pattern of
distribution on the host.

Our study enables us to identify 74 species of ectoparasites belonging to 13 families. The
chewing lice were the prevalent followed by ticks with high proportion. We so found fleas
and Hippoboscid specimens with lower densities if we compared with other species of

ectoparasites cited. These species parasites were recorded for the first time in Algeria.

The relative rate of infestation varied with considered species. So, the temporal
variation with the composition of ectoparasites shows every year no change and we often

record the same species next year.

Finally, the ectoparasites have heterogeneous distribution on the body of their host.
Some individuals were well distributed on the various regions of the host, but someone, were
strictly confined to preferred areas of the body host. Sometimes, we suggest the space
partitioning within the infracommunauty. Such pattern was observed for lice in the case of

their distribution on Great Flamingo.

Key words: ectoparasites, Algeria, infestation rate, competition, distribution, host.
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Annexe 1. Les différentes fonctions des caroténoides
e ROle pigmentaire

Les caroténoides représentent un groupe de plus de 600 pigments colorés constitués
d’hydrocarbures sous forme oxygénée (xanthophylles) ou non (caroténes) (Olson & Owens,
1998). Ces pigments sont synthétisés par les algues, les bactéries, les champignons et les
plantes (Goodwin, 1984). En plus de leur abondance chez les végétaux, ils ont un role
pigmentaire extrémement fréquent au sein du regne animal notamment chez les poissons, les
reptiles et les oiseaux (Mgller et al., 2000; Preault, 2003).

e Fonctions physiologiques

Outre leur role de pigments, les caroténoides interviennent dans de nombreux
processus physiologiques (Bendich, 1993a; Chew, 1993, 1996; Olson & Owens, 1998;
Magller et al., 2000). Si la plupart des études ont été conduites chez les mammiféres, nous
disposons aujourd’hui d’informations relatives a d’autres classes d’animaux, comme les
poissons et les oiseaux qui semblent confirmer ces résultats (Amar et al., 2000; Magller et al.,
2000) dont certains présentent un intérét particulier dans une perspective de compromis
évolutif. Tout d’abord, les caroténoides ont la propriété de neutraliser les radicaux libres. Les
radicaux libres sont des molécules qui contiennent un électron non apparié. lls sont
potentiellement dangereux, car leur nature tres réactive les fait se combiner aléatoirement
avec d’autres molécules de l’organisme (lipides, protéines, ADN...), provoquant ainsi
I’inactivation ou I’inhibition de leurs fonctions (Barja et al., 1994; Collins & Horvathova,
2001; Nordberg & Arnér, 2001). Les radicaux libres sont produits naturellement par le
métabolisme, mais pour limiter leurs dommages, les organismes possedent un systéme de
protection. Ce systeme comporte des enzymes (la superoxyde dismutase, la catalase et la
glutathione peroxydase principalement) mais également des molécules protectrices qui
piegent les radicaux libres et les neutralisent (Beckman & Ames, 1998). C’est notamment le
cas des caroténoides dont la longue chaine poly-insaturée permet de piéger les radicaux libres
(Faure et al., 1999). Les caroténoides présentent également un effet immunostimulant
(Hughes, 1999; Krinsky, 2001). En effet, les caroténoides permettent d’accroitre la
prolifération des leucocytes et stimulent ’activité des cytokines (Bendich, 1993b; Chew,
1993; Edge et al., 1997; Magller et al., 2000). De plus, I'efficacité des cellules du systéme

immunitaire dépend en grande partie de la présence d’acides gras polyinsaturés qui assurent la



fluidité des membranes plasmiques. Ainsi, la perte de fluiditt membranaire diminue la
capacité des lymphocytes a répondre a un challenge immunitaire (Bendich, 1993b).
Cependant, ces acides gras sont particulierement sensibles aux attaques radicalaires qui
dégradent leurs propriétés. Cette fragilité est renforcée par les taux importants de radicaux
libres produits par certaines cellules immunitaires. Par leur capacité a neutraliser les radicaux

libres, les Caroténoides permettent de maintenir I'intégrité¢ des acides gras et donc I'efficacité

du systéme immunitaire.



