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Les Rongeurs sont parmi les petits Mammiferes, qui contribuent le plus a la diversité
spécifigue d’'un écosystéme. Ils interagissent intensivement avec leur environnement et ont
des effets complexes sur les autres organismes (végétaux et animaux). IIs forment un maillon
important dans les réseaux trophiques et constituent une ressource alimentaire représentant
une proportion non négligeable du gibier. Qu'ils soient commensaux ou non les rongeurs
subissent ou profitent de I'impact environnemental de I’Homme. Ils forment le groupe le plus
diversifié des mammiféres, avec 2277 especes recensées (Musser et Carleton, 2005). Ils
constituent 42 % de la diversité mammalienne. Les rongeurs appartenant a la famille des
Muridés sont les plus diversifiés avec 157 genres et 834 especes, soit un tiers des espéces de
Rongeurs (Burgin et al., 2018). Ce sont généralement des animauix terrestres, nocturnes et de
petite taille (Duplantier et al., 1984).D’apres Musser et Carleton (2005), Wilson et
Mittermeier (2016), cette famille est divisée en différentes sous-familles dont celle des
Murinés qui regroupe les rats et les souris et compte le plus de genres et d’ espéces (126
genres/584 espéces). L’ origine des Murinés remonte au Miocene moyen (12-16 Ma), comme
le suggere le plus vieux fossile (Antemus mancharensis) découvert dans les dép6ts du Siwalik
(Népal) (Wessels, 2009). A partir de ce foyer est-asiatique, les Murinés se sont étendus vers
I’Afrique, I'Inde et jusqu'en Europe de |'ouest, en donnant naissance a de multiples
radiations.

En Afrigue du Nord, ce groupe de petits mammiféres représente un ordre tres important de
par le nombre, les variétés de familles et les espéces décrites (Rode, 1948; Khidas, 1998).

En Algérie, les rongeurs sont représentés par 7 familles : Muridae, Gerbillidae, Dipodidae,
Ctenodactylidae, Sciuridae, Gliridae et enfin les Hystricidae (Rode, 1948 ; Kowalski et
Rzebik- Kowalska, 1991) et seulement 6 pour Meunier et al., (2020) qui ont inclus les
Gerbillidae dans celle des Muridae. Kowalski et Rzebik- Kowalska (1991) ont dénombré 26
espéces de rongeurs dont la répartition est inégale (Annexe, 1). On compte 13 espéces
fréguentant les régions méditerranéennes, 11 occupant les milieux désertiques et enfin les 2
derniéres sont considérées comme omniprésentes. Cependant, Meunier et al., (2020) ont
actualisé la liste des rongeurs d’ Algérie et ont recense 31 espéces soit 5 espéces de plus dont
les Muridés constituent le groupe le plus important et compte 10 genres et 23 especes
(incluant celui d’ Arvicantis qui n’a pas été cité par Kowalski et Rzebik-Kowalska, 1991). Ils
occupent tous les différents types de milieux. Certaines espéces sont domestiques ou péri-
domestiques, vivant au dépend, autour ou a cété de I’homme tels que le surmulot Rattus
norvegicus et la souris domestique Mus musculus domesticus mais la plupart sont des espéces

sauvages et ont tendance a éviter I’homme et vivent dans le désert et les foréts dont ils
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trouvent nourriture, creusent leur terriers et confectionnent des nids ou ils habitent et se
reproduisent tel est le cas du mulot sylvestre Apodemus sylvaticus. Les rongeurs, notamment
le rat et la souris, sont des modéles bhiologiques qui offrent de nombreux avantages :
manipulation aisée des individus, relative facilité pour mener des expérimentations sur le
terrain et en laboratoire et le temps de génération court, etc. Les résultats fragmentaires sur la
biologie des espéeces de rongeurs, nous conduisent a focaliser notre attention principal ement
sur certaines especes de muridés présentent en Algérie voire la Kabylie du Djurdjura. Les
espéces de rongeurs étudiées dans cette these appartiennent toutes a la famille des muridés et
plus particulierement ala sous famille des Murinés.

L’ extréme diversité des rongeurs explique la difficulté d’ aborder ce groupe zoologique sans
S appuyer sur une classification et une identification. Pour y arriver, force était de se rabattre
sur les structures anatomiques classiques (le squel ette cranien et mandibulaire). L’ analyse des
caracteres craniens a pris une importance considérable pour I’ identification des rongeurs.

Une des caractéristiques des populations de rongeurs réside dans leur abondance trés
fluctuante au cours des saisons, qui peut suivre également des cycles pluriannuels chez
plusieurs especes de régions tempérées (Elton, 1924 ; Lambin et al., 2006). Les deux causes
majeures de ces fluctuations reposent, d’ une part, sur les relations proies-prédateurs et d’ autre
part, sur des dynamiques dépendantes de la densité des populations (Stenseth, 1996 ; Butet et
Spitz, 2001). Si les facteurs de régulation naturels disparaissent ou si |a structure du paysage
est modifiée, certaines especes peuvent pulluler, comme le cas du Campagnol des champs
Microtus arvalis en Europe.

La plupart des espéces de rongeurs sont caractérisées par une faible longévité et une forte
fécondité, qui conduit a un renouvellement rapide des populations, elles ont une stratégie
démographique de type r (Quéré et Le Louarn, 2011).Certains auteurs considerent que les
femelles sont en compétition entre elles pour les ressources alimentaires qui assureront le
succes de la reproduction, alors que les méles sont en compétition pour les femelles (Wolff,
1993). La distribution, le renouvellement ainsi que les possibilités de défense de ces
ressources déterminent la répartition spatiale des femelles, et par conséquent des males. Chez
les espéces dépendant de ressources alimentaires disséminees et lentement renouvelables, les
femelles défendent des territoires qui se superposent ala distribution des ressources.

En matiére d'écologie, I'étude des parasites apporte des renseignements utiles sur la
dynamique des populations des hotes. Il existe une relation évidente entre la densité des
populations hétes et les taux dinfestation individuelle ou générale. Les fluctuations

pluriannuelles des populations de rongeurs et de leur faune parasitaire ont permis de
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démontrer que les helminthes intestinaux constituent de tres bons indicateurs qui permettent
de donner I’ &ge de la population (Kisielewska, 1971).

Les recherches menées sur les rongeurs en Algérie et particulierement en Kabylie sont trés
fragmentaires et éparses. En effet les études sur la dynamique, I’ écologie et la reproduction
des populations de rongeurs dans cette région restent peu fréquentes, malgré la diversité de
ses écosystemes. Parmi les travaux réalisés en Algérie et surtout en Kabylie Kowalski (1985)
Khidas (1993,1998); Hamdine et Poitevin (1994); Khammes (1998, 2008); Khidas et al.,
(2002) ; Khammes EI Homsi et Aulagnier ( 2007, 2010) ; Amrouche-Larabi et al., (2015).

Cependant aucune étude n'a été menée sur les parasites de rongeurs en Kabylie et en
particulier les parasites intestinaux qui nous apportent des informations utiles sur la
dynamique des populations de rongeurs et qui permettent parfois méme de préciser les

niveaux taxonomiques des hdtes comme la sous famille, le genre ou I’ espece.

La présente étude consolidera les données existantes sur les populations de rongeurs en
Algérie, permettra d'améliorer les connaissances sur les caractéristiques biologiques,
écologiques des rongeurs de la Kabylie et enfin combler de nombreuses lacunes existantes.

L’objectif de ce travail est daméliorer les connaissances et la compréhension du
fonctionnement des populations de muridés dans différents habitats de la Kabylie du
Djurdjura. Cette thése se compose d'un large spectre d approches combinées : la
morphométrie corporelle et cranienne, la phénologie de la reproduction et I'analyse des
parasites notamment |les parasites gastro-intestinaux. Nous présenterons notre travail de these
en plusieurs chapitres.

Dans le chapitre 1 de la thése, nous nous sommes attachés a décrire en détail les modeles
biologiques et le contexte géographique de I'étude, ainsi que leur intérét par rapport aux
objectifs de la recherche.

Dans le chapitre 2, nous avons développé les aspects méthodologiques liés a
I’ échantillonnage des populations de rongeurs et les méthodes mises en ceuvre pour les
mensurations corporelles et craniennes des espéces de rongeurs capturées et enfin
I"identification a I'échelle spécifique des parasites, et plus particulierement les helminthes
gastro-intestinaux.

Dans le chapitre 3, nous nous sommes focalisés sur les résultats des trois approches

fondamental es employées dans lathése :
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Premier volet concerne la phénologie mensuelle des captures des espéces de muridés en
Kabylie du Djurdjura.

Deuxieme volet présente les résultats des anal yses morphol ogiques et craniométrigues qui
permettent d'identifier et faire ressortir les variables les plus discriminantes a I'aide
d anal yses statistiques.

Troisiéme porte sur la phénologie de la reproduction des muridés ; Une partie de ce volet
S appuie sur une publication sur la reproduction des rongeurs de Kabylie du Djurdjura
(Annexe, VIII).

Quatrieme volet est consacré a I'éude des Prévalences des helminthes parasites en
fonction de I’ &ge, sexe et saisons pour les différentes espéces de rongeurs capturées. Ce
volet s appuie sur une publication sur les parasites des rongeurs de notre région d’ étude
(Annexe, VIIII)

Dans le chapitre 4, nous nous sommes attardés dans la discussion a comparer les
résultats en fonction des grands thémes. Enfin cette étude se termine par une conclusion

générale avec des perspectives de travail.
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Chapitrel: Modées biologiques

Les modées biologiques pris en compte sont des especes de rongeurs de lafamille des muridés.
Il s'agit de trois espéeces sauvages Apodemus sylvaticus (Linnaeus, 1758), Mus spretus (Lataste,
1883), Lemniscomys barbarus (Linnaeus, 1766) et d’ une espéce commensale Rattus norvegicus
(Berkenhout, 1769).

Il faut noter que la souris sauvage Mus spretus a été prise comme model e biol ogique uniguement

pour |’ étude de la phénologie des captures et de la reproduction.

1. Présentation du genre Apodemus

L e genre Apodemus regroupe | es espéces de mulots essentiel lement les plus fréquentes des foréts
de feuillus de la région paléarctique (Rode, 1948 ; Corbet, 1978; Corbet et Hill, 1992). Leur
présence dépend fortement de la disponibilité des ressources, telles que les glands et les petits
invertébrés notamment les insectes. Ce genre a été subdivisé en trois sous-genres reconnus :
Apodemus pour |'Europe centrale et I'Asie de I'est; Sylvaemus pour |’ouest de la région
paléarctique et Alsomys pour I'est (Zimmermann, 1962 ; Musser et al., 1996 ; Michaux et al.,
2002). Sur la base d' une étude génétique Serizawa et al. (2000), ont confirmé cette classification,

mais ont remplacé le terme "Sylvaemus " par " Sylvaticus". Ils ont introduit également un
guatrieme groupe pour l'espece asiatique A. gurkha ("Gurkha"). Le sous-genre Karstomys
(Martino 1939) attribué par quelques auteurs Rietschel et Storch, 1974 et Storch, 1975, n'a pas
été vraiment reconnu par d autres auteurs tels Corbet, 1978 ; Niethammer, 1978 ; Musser et al.,
1996.

Le genre Apodemus comprend vingt especes dont certaines présentent une distribution mondiale.
Cependant, la présence d’une seule espece est observée en Afrique (Musser et Carleton, 2005).
Plusieurs hypothéses ont été avancées sur la maniéere dont cette espece a été introduite en Afrigue
du Nord. Selon Libois et al. (2001) et Lalis et al. (2016), les populations de mulots sylvestres
Apodemus sylvaticus sont originaires du sud-ouest de I'Europe et ont colonisé le Maghreb par le
détroit de Gibraltar probablement au cours du mésolithique ou peu apres. Il est également
possible que les activités humaines aient entrainé le transfert d’'A. sylvaticus de I'Espagne au
Maroc, comme indiqué pour plusieurs autres especes de mammiferes (Dobson, 1998).

Suivant les criteres morphologiques, Saint Girons et Van Bree (1962) supposent qu’en Afrique
du Nord existent trois sous especes d Apodemus sylvaticus : A. s. hayi (Waterhouse, 1837),
habitant |es régions M éditerranéennes du Maghreb, A. s. rufescens habitant les Hauts Plateaux en
Algérie et les foréts arides au Maroc et A. s. ifranensis, qui se retrouve au Moyen Atlas de I'est
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de Khénifra dans les régions d'Oulmes et Ifrane (Saint Girons et van Bree, 1962 ; Saint Girons,
1972). Cependant, Kock et Felten (1980) n’ont trouveé aucune différence entre A. s. rufescens et
A. s. hayi et selon Kowalski et Rzebik-Kowalska (1991) et Filippucci (1992), il n'y a pas de
différence parmi les populations nord-africaines d 'A. sylvaticus.

Libois et al. (2001) n'ont pas trouvé de différences génétiques entre les trois sous-especes
d'Afrique du Nord et ont suggéré de combiner A. s. rufescens et A. s. ifranensis au sein de A. s.
hayi. On peut ainsi conclure |’ existence d’ une seule espéce qui représente ce genre en Afrique du
Nord. Il sagit d’A. sylvaticus (Linnaeus, 1758). D’aprés Saint Girons (1973) et Aulagnier
(1992), le mulot sylvestre n’'est arrivé que tardivement en Afrique du Nord a partir du Proche
Orient. En Algérie, la présence d'A. sylvaticus, dans la grotte Capédlletti (Oued Taga Batna),
remonte a environ 2500 a 4000 ans (Stoetzel, 2013).

1.1. Mulot sylvestre Apodemus sylvaticus (Linnaeus, 1758)

Phylum : Chordata; Classe : Mammalia; Ordre : Rodentia; Sous-ordre : Myomorpha;
Superfamille : Muroidea ; Famille : Muridae ; Sous-famille : Murinae ; Genre : Apodemus

Les auteurs ont désigné cette espece sous plusieurs appellations : Mus sylvaticus Loche (1858,
1867); Mus dichrurus Tristram (1860); Mus sylvaticus hayi Trouessart (1905); Apodemus
sylvaticus hayi Joleaud (1918) ; Apodemus sylvaticus hayi Allen (1939), Saint Girons & Van
Bree (1963); Apodemus sylvaticus algirus Pomel (1856), Barret-Hamilton (1900), Trouessart
(1905), Rode (1948); Apodemus sylvaticus dichrurus Joleaud (1924); Sylvaemus sylvaticus Heim
de Balsac (1948); Apodemus sylvaticus ifranensis Saint Girons & Bree (1962); Apodemus
gylvaticus rufescens Saint Girons & Bree (1962); Apodemus sylvaticus Misonne (1971),
Kowalski & Rzebik-Kowalska (1991)

1.1.1. Morphologie

Le Mulot sylvestre Apodemus sylvaticus appelé également souris des bois, est un rongeur de
taille moyenne, morphol ogiquement caractérisé par une téte volumineuse, allongée et un museau
pointu. Des oreilles relativement longues bien dégagées de la fourrure se détachant nettement du
manteau et de gros yeux saillants ronds, noirs. Les membres postérieurs sont plus développés
gue les antérieurs (Rode, 1948), ce qui conduit le mulot & se déplacer assez souvent par bonds. 11
se distingue de la Souris grise Mus musculus par une taille plus grande et un pelage plus clair
(dessus gris brun nuancé de jaune, dessous gris blanc) (Fig.1). Selon Aulagnier et Thevenot
(1986), la couleur du pelage dorsal différe d’un biotope a un autre : en haute montagne |’ espéce
présente un pelage gris foncé qui s éclaircit et devient plus fauve des les régions seches. Une

tache pectorale de couleur fauve est également observée, généralement petite et arrondie, bien
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gue parfois plus grande et allongée longitudinalement, mais ne dessinant jamais un collier.
Cependant, cette tache peut étre absente (Quéré et Le Louarn, 2011).

Le mulot possede une queue de longueur subégale a celle du corps, composée de 130 a 170
anneaux parsemee de poils courts mais ne présente pas de pinceau terminal. Elle est brun foncé
dessus et gris blanc dessous. Cette derniere est fragile et le fourreau se détache facilement
lorsgue I’ on tire dessus (Petter et Saint- Girons, 1965) pour permettre a I'animal de senfuir sil
est saisi par un prédateur (autotomie). Les molaires, sont de type tuberculeux. Les deux
premieres molaires supérieures (M1 est supérieure a M2, M2 est supérieure a M3) présentent
trois boucles internes d'émail (Rode, 1948; Ellerman 1951). Le degré d'usure de I'émail des
tubercules est fréguemment utilisé comme méthode pour la détermination de |’ &ge des rongeurs.
A. sylvaticus est étroitement apparenté avec le mulot acollier A. falvicollis (Mechlior, 1834) avec
lequel il partage beaucoup de caractéristiques mais ce dernier s étend plus en Asie Occidentale et
il est absent en Afrique du Nord (Montgomery, 1999; Schlitter et al., 2016 ; Amori et al., 2012).

Figure 1: Mulot sylvestre Apodemus sylvaticus (https://www.instinct-animal.fr/mul ot-
sylvestre/)

1.1.2. Répartition

Le mulot sylvestre est largement répandu dans le Paléarctique occidental depuis L'llande et |a
Scandinavie jusqu'aux rivages de la Méditerranée (Montgomery 1999 ; Musser et Carleton,
2005). Il montre une vaste distribution géographique, son aire de répartition sétend depuis les
rivages atlantiques de I’ Europe et de I’ Afrique du nord jusgu’'al’Altai al’est et le Liban au sud
(Montgomery, 1999).
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Selon Montgomery (1999), I’ aire de répartition actuelle de ce rongeur est moins importante par
rapport a ce qui a été décrit dans des travaux ultérieurstels ceux de Corbet (1978) ; Macdonald et
Barret (1995).

D’ apres Schlitter et al. (2016), le mulot sylvestre sétend a travers I'Europe et certaines parties de
I'Afrique du Nord. 1l est observé jusqu’ au Nord de I’ Algérie et au Maroc et sa présence a été
signalée dans la mgjorité des Tles de I’ Atlantique, dont I’ Islande et de la Méditerranée (Wilson et
Reeder, 2005). Kowalski (1985), Aulagnier et Thévenot (1986) signalent la présence de cette
espéce au Maroc, Tunisie et en Algérie. Au Maroc, sa distribution va des cotes marines jusqu’ au
Haut Atlas Occidental (Aulagnier et Thévenot, 1986 ; Saint Girons, 1972). En Tunisie, il n’existe
gue dans le Nord-Ouest du pays ou il est généralement rencontré dans les régions forestieres,
mais on peut le croiser également dans les terres cultivées (Bernard, 1969). Ce petit rongeur
semble avoir son aire de répartition limitée par le Sahara, et est donc absent en Libye et en
Egypte (Osborn et Helmy, 1980).

Cette espece est trés répandue en Algérie, ele a été capturée dans les montagnes de I’ Atlas
saharien et de I’ Atlas Tellien (Kowalski, 1985) et dans plusieurs localités au Nord de I’ Algérie
dont les travaux de Khidas, 1993, Hamdine et Poitevin, 1994, Khammes et Aulagnier,
2007, Khammes, 2008 et Amrouche- Larabi et al., 2015 sont a signaler. Le mulot a été capturé
dans différents milieux depuis le niveau de la mer jusqu’ a 2000m d’ altitude (Fons et al, 1980).

1.1.3. Habitat

Le mulot est une espece ubiquiste pouvant s adapter a des milieux trés variés avec une
préférence pour les milieux fermés (Fons et al, 1988). Ces derniers ne doivent pas étre
totalement dépourvu de végétation, principalement dans les foréts de feuillus dont il peut se
rencontrer dans des endroits avec un sous-bois dense jusgu'a une altitude supérieure a 2000 m
d atitude (Montgomery, 1999 ; Le Louarn et Quéré, 2003 ; Aulagnier et al. 2008). Hamdine et
Poitevin (1994) ont mentionné que ¢’ est dans les formations de chénes sclérophylles (Quercus
ilex et Quercus suber) et dans les pelouses sommitales que le mulot a éé le plus abondant et le
mieux capturé. En hiver, cette espece peut se réfugier dans les étages inférieurs des bétiments,
des habitations et dans les caves montrant ainsi un comportement anthropophile (Gillieron,
2012). Au Maroc, A. sylvaticus a été également capturé autour des maisons abandonnées bien
gue cette espéce n’est pas signalée comme étant une espéce commensae (Denys et al., 2015).
Saint Girons (1972) a signalé son absence dans des terrains découverts. Saint Girons, (1972),
Kowalski, (1985) et Aulagnier et Thévenot, (1986) ont noté que la présence et I’ abondance du

mulot est liée éroitement a la présence de végétation arborée parsemée de buissons mais
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également par la présence d’ une couverture rocheuse. De méme, Khidas (1993) et Khidas et al
(2002) ont mentionné que le mulot sylvestre a été capturé presque dans tous les biotopes
prospectés en Kabylie de Djurdjura mais principalement en forét et montagne et selon eux ce
rongeur semble y rechercher en priorité des endroits aux structures hétérogenes avec présence de
couvert végétal bas de type buisson, rochers et blocs. Le mulot sylvestre vit exclusivement en
forét, en maguis et en montagne (Kowalski et Rzebik- Kowalski, 1991; Khidas, 1998 et Ahmim,
2019).

1.1.4. Régime alimentaire

Des études menées dans différentes régions d'Europe montrent une grande variabilité du régime
alimentaire du mulot sylvestre (Butet et Paillat, 1985). Cette espece est granivore, voire
omnivore, et adaptée a une aimentation hautement assimilable a faible teneur en cellulose
(Hansson, 1971). Des variations de la morphologie et de la longueur de son intestin lui
permettent de s adapter a des changements des ressources alimentaires suivant la saison et
I'habitat. Il peut étre occasionnellement carnivore. La partie végétale de son alimentation est
surtout composeée de graines (jusgu'a 70 %) et ce sont les graines du tapis herbacé, des arbustes,
des baies de rosacées dans les haies et les taillis. Par manque de ressources notamment en été, le
mulot peut inclure des invertéorés (escargots, lombrics, insectes etc.) dans son régime pour
compenser le manque de graines. La part des invertébrés peut dépasser 20 % du poids total selon
les milieux ou la saison (Quéré et Le Louarn, 2011). Au Maroc Harich et Benazzou (1990), ont
montré que le régime alimentaire du mulot est de type omnivore a tendance granivore (60 a 85%
du régime sont des graines). En Algérie, Khammes et Aulagnier (2007) ont étudié le régime de
cette espece dans trois différents biotopes en Kabylie de Djurdjura, et ont montré que son régime
est fondamentalement granivore dont les graines représentent 99,3% du contenu stomacal et la

partie animale est consommeée secondai rement.
1.1.5. Reproduction

Le mulot sylvestre montre une plasticité dans son cycle de reproduction qui est assez unique au
sein de |'ordre des rongeurs. Le cycle Sadapte remarquablement aux conditions

environnemental es et notamment trophiques (Fons et Saint Girons, 1992).

Selon Le Louarn et Quéré (2011), le mulot peut se reproduire toute |’année en Europe
Occidentale. Les naissances se produisent principalement entre février et juin et entre aolt et
novembre. Tout de méme, de nombreux travaux (Fons et Saint Girons 1992, Butet et Paillat

1997, Le louarn et Quéré 2003) ont montré que I’ hiver est la saison d’arrét pour cette espece. Il



Chapitrel Modéles biologiques

semble que I'activité sexuelle soit en grande partie sous la dépendance des ressources
alimentaires. Pour Butet et Paillat (1997), son activité maximale est située entre juin et juillet.
Les données recueillies en région méditerranéenne (Afriqgue du Nord, Corse, Catalogne),
montrent que la période de reproduction est inversée ou |’ activité sexuelle d’ A. sylvaticus est
marquée par un repos au printemps et en éé (Bernard 1969, Kowalski 1985, Fons et Saint
Girons 1992). La cause la plus évidente pour expliquer le cycle d'abondance et de reproduction
d'Apodemus sylvaticus dans la région méditerranéenne se trouve dans les changements
saisonniers de la disponibilité de la nourriture, généralement pauvre en été (associee a la
secheresse estivale) et elle est abondante en automne-hiver gréce aux précipitations et a la
fructification de nombreuses especes végétales (Soriguer et Amat, 1979). En Algérie, Hamdine
et Poitevin 1994 ont montré que la population de mulots du Djurdjura suit un cycle typiquement
meéditerranéen, avec un arrét de la reproduction en été. Cependant Kowalski & Rzebik-Kowalska
(1991), ont remarqué que dans les montagnes en Algérie, ou il y’'ade laneige pendant I’ hiver, la
reproduction se fait au printemps et en é&é comme en Europe. Kowalski (1985) n’'a capturé des
femelles gestantes qu’ entre octobre et mars avec un nombre de portées moyen de 4,2. De méme,
en Tunisie (Bernard, 1969) et au Maroc (Harich et Benazzou, 1990), ont noté que la période
d’inactivité sexuelle d’A. sylvaticus a lieu essentiellement en période séche. En raison du
caractéere saisonnier de la reproduction, les effectifs d’ Apodemus sylvaticus a de basses altitudes
augmentent de décembre a avril et diminue d’ avril & septembre car en partie les individus de plus

d’un an meurent pendant |’ éte.

1.1.6. Dynamique et structure des populations

De nombreux travaux ont montré que la sex- ratio d'A. sylvaticus fluctue de maniere
remarguable au cours des saisons et semble répondre a un schéma assez général. En Kabylie,
Khidas (1993) ; Hamdine et Poitevin (1994) ont noté que pendant la période de reproduction les
males sont généralement abondants et pouvant atteindre le double des femelles puis leur nombre
diminue en hiver et un certain équilibre entre les représentants des deux sexes s établie au
printemps. Ces mémes auteurs ont capturé des mulots de différentes tranches d’ &ge des adultes,
des sub-adultes et des juvéniles et les adultes étaient les mieux capturés avec un maximum au
printemps et un minimum en été suivi par les sub-adultes un peu moins abondants. Les juvéniles
représentent la classe d &ge la moins capturée avec de tres faibles effectifs et une absence de
capture en été.

La dynamique de |la population de mulot sylvestre se caractérise par des fluctuations importantes

tout au long de I'année et en général la méme tendance a été observée dans tous les endroits ou
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elle a éé étudiée (Blanco, 1998). Le cycle montre une diminution de la densité au printemps,
avec des valeurs basses et stables pendant |a saison estivale et une phase de croissance pendant
['automne. Le déclin de la population en période estivale semble également étre lié & |'existence
de mouvements de dispersion des territoires d'hiver vers les territoires d'été plus favorables a la
survie. En général, ce rongeur présente un schéma stable et cohérent, avec une diminution au
printemps, le maintien d'une certaine stabilité en été et une croissance a la fin de cette saison
pour atteindre des sommets a |'automne. Cependant, il existe de nombreux facteurs écologiques
qui pourraient intervenir dans la dynamique de la population des mulots comme la disponibilité
de la nourriture, le taux de prédation ou d'autres mécanismes de régulation intrinseques, et donc
la densité de la population connait de grandes fluctuations saisonniéres et interannuelles (Torre et
al., 2002).

1.1.7. Comportement

Les mulots ont une activité crépusculaire et nocturne. Ce sont des animaux tres agiles, ils se
déplacent souvent par bonds, courent vite et grimpent. Au cours de leurs déplacements, les
mulots ne suivent pas un schéma bien défini et fixe, ce qui en fait d’ eux une proie difficile pour
leurs prédateurs (White, 1998). Ce petit rongeur Sinstalle dans les cavités existantes (trous
d’arbres, nichoirs, sous une grosse pierre,....) mais en genéral, il aménage des terriers peu
profonds. Il creuse des galeries complexes avec 2 ou 3 entrées avec des chambres pour les nids et
les provisions (Nowak, 1991). Dufour (1978), Khidas et Hansel (1995) ont montré dans leur
travail I'importance des facteurs internes et externes intervenant dans la construction des terriers.
De méme ces auteurs ont constaté que le terrier est plus complexe et le nid est plus profond chez
la femelle que chez le méle. En revanche ces auteurs ont constaté que les mulots ne construisent
pas un nid spécialement pour I’ éevage mais le nid d’ éevage est mieux isolé et adapté a cet effet.
La territorialité est peu marquée chez cette espéce, elle s exprime essentiellement pendant la
période de reproduction durant laquelle une certaine hiérarchie de dominance s'installe (Saint
Giron, 1960). En hiver, les mulots montrent une grande tolérance intraspécifique et des
regroupements d’individus des deux sexes dans un méme réseau de galerie Sinstallent pour
exploiter les ressources communes (Butet et paillat, 1997).

Bien gue cette espece a une grande capacité de prolifération mais elle n'est pas considérée
comme étant nuisible pour I"homme. Au contraire, le mulot sylvestre présente une action
positive en limitant les populations d'invertébrés et les graines de plantes adventices (Butet et
Paillat 1997).
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1.1.8. Parasites

Comme beaucoup d’ autres rongeurs, Apodemus sylvaticus peut servir d’ hdte pour de nombreuses
espéces de parasites notamment des ectoparasites et des parasites digestifs. Les travaux de
recherches parasitologiques réalisés dans ce sens sont nombreux notamment en Europe et dans
de nombreux pays bordant |e bassin méditerranéen.

Le mulot est un héte commun pour les tiques notamment les larves mais plus rarement les
nymphes et les adultes. Ixodes ricinus est I'espéce la mieux représentée pour ce groupe
d’ectoparasites mais d’ autres especes peuvent étre trouvées de facon sporadique telles Ixodes
trianguliceps, Rhipicephalus turanicus et Haemaphysalis concinna (Torre et al, 2002).

Le mulot sylvestre peut jouer un réle de réservoir de zoonoses d importance particuliere en
raison de sa relation avec des agents vecteurs (tiques, puces, acariens) de maladies courantes
telles que la maladie de Lyme dont |’ agent pathogene est |a bactérie Borrelia burgdorferi et la
peste dont |’ agent responsable de cette maladie est Yersinia pestis. La présence de Y. pestis a été
détecté, pour la premiére fois, chez ce petit rongeur sauvage en Algérie a Cap djinet (Malek et al.
2014).

Le mulot peut étre parasité par différentes espéces d’ endoparasites comme des nématodes, des
cestodes, des trematodes digestifs et méme les acanthocéphales. De nombreux travaux ont éé
réalisés sur les helminthes du mulot sylvestre comme ceux de Torregrosa et al. (1987) ;
Montgomery et Montgomery (1988) ; Abu-Madi et a. (2000) ; Eiraet al., (2006) , Behnke et al.,
(1999, 2009) ; Fuentes et al., (2004, 2010) ; Bordes et al.,(2012) ; Debenedetti et al., (2015).

En Algérie, la faune parasitaire du mulot sylvestre et notamment les Helminthes restent

inconnus.

2. Présentation du genre Mus

D’apres Musser et Carleton (2005), le genre Mus regroupe des animaux de petite talle et
représenté par trente huit espéces. Schwarz et Schwarz (1943) ont simplifié la taxonomie de ce
genre en regroupant toutes les souris a queue courte d'Europe Occidentale et d'Afrique du Nord
en une seule espece Mus musculus. Au sein de cette espece, sur la base de leur diversité
morphologique, écologique et géographique, ils ont proposé 15 sous-especes dont la souris
sauvage en tant que M. m. spretus. Par la suite, grace aux diverses études moléculaires,
biochimiques et génétiques (Britton et al., 1976 ; Britton et Thaler, 1978 ; Marshall et Sage,
1981 ; Thaler et al., 1981), la souris sauvage Mus spretus Lataste 1883 a été identifié comme
étant une espece a part entiere. D’ apres Orsini et al., (1982), la souris d’ Afrique du Nord se serait
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différenciée au Maghreb puis aurait migrée vers I’ Europe de sud- ouest. Elle aréussi a franchir
le détroit de Gibraltar qui constitue une barriére infranchissable pour les vertébrés terrestres
depuis le pliocéne et cela s'est fait gréace a I'intervention de I’homme (transport par bateau et

navire).

En Algérie, le genre Mus est représenté par une espece commensae de I’ homme Mus musculus

domesticus et une espece sauvage ou souris d’ Afrique du Nord Mus spretus.

2.1. La souris sauvage Mus spretus (L ataste, 1883)
Phylum : Chordata; Classe : Mammalia; Ordre : Rodentia; Sous-ordre : Myomorpha;

Superfamille : Muroidea ; Famille : Muridae ; Sous-famille : Murinae ; Genre : Mus

Meunier et al., (2020) ont rassembl é les différentes désignations attribuées a cette espece comme
suit: Mus spicilegus moghrebinus Joleaud (1918), Mus spicilegus spretus Joleaud (1924), Mus
algirus Joleaud (1918) Mus spicilegus spretus Heim de Basac (1936) ; Mus bactrianus
mogrebinus Allen (1939) ; Mus bactrianus rifensis Allen (1939) ; Mus bactrianus lynesi Allen
(1939) ; Mus musculus spretus Schwarz et Schwarz (1943) ; Mus musculus magrebinus Rode
(1948) ; Mus musculus rifensis Rode (1948) ; Mus musculus lynesi Rode (1948) ; Mus spretus
Saint Girons et Thouy (1978), Kowalski et Rzebik-Kowalska (1991).

2.1.1. Morphologie

La souris d’ Afrique du Nord ou souris a queue courte (Mus spretus) est un petit rongeur qui a
une taille sensiblement égale ou |égerement plus petite que la souris grise ou domestique (Mus
musculus domesticus). Son museau arrondi, ses petits yeux noirs et peu saillants et ses oreilles
oblongues dépassant nettement |e pelage sont les caractéristiques communes avec la souris grise
(Khammes et Aulagnier, 2003) (Fig.2). Cependant la souris sauvage se distingue par une téte
moins développée, un museau moins allongé et des pattes postérieures courtes (Orsini, et al.,
2001, Khammes, 1998). La souris sauvage possede une queue plus courte que lalongueur téte
plus corps et elle est glabre contrairement a celle du mulot qui est parsemeée de poils sur toute sa
longueur (Khammes et Aulagnier, 2003 ; Ahmim, 2019). Mus spretus posséde un pelage court,
lisse et doux de couleur gris brunétre sur le dos avec présence souvent d une touffe de poils
blancs derriere les orellles. Le pelage ventrale est gris a blanc avec une ligne latérale de
démarcation bien nette avec le dos (Palomo et al., 2009 ; Le louarn, 2011). Les juvéniles du
mulot sylvestre Apodemus sylvaticus ont une coloration similaire & celle des adultes de M.
spretus, mais les deux espéces peuvent étre facilement différenciées par la forme des yeux (plus

grands et saillants chez le mulot) et par lalongueur de la patte postérieure (Palomo et al., 2009).
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Figure 2: Souris sauvage Mus spretus (in Palomo et al., 2009)

2.1.2. Répartition

L’ aire de répartition de la souris sauvage couvre la quasi-totalité de I’ Espagne, le Portugal et le
sud de la France (Macholan, 1999).

En Afrique du Nord sa distribution géographique est assez vaste occupant le Maroc, la Tunisie,
I’ Algérie, le Nord de la Libye (Macholan, 1999 ; palomo et al., 2009).

Au Maroc, les montagnes de |'Atlas et le désert du Sahara limitent son extension vers le sud et
I’est. Cependant des ossements appartenant a ce rongeur ont été trouvés dans les pelotes de
réection de rapaces en Cyrénaique (Orsini, 1982). En Tunisie, elle apparait dans la région
meéditerranéenne (Gharaibeh, 1997) et au sud elle semble préférer les oasis (Bernard 1969).

Selon Marshall et Sage (1981), M. spretus est également présente a Daghalia (Egypte) mais cela

n'a pas été complétement prouvé.

En Algérie, M. spretus est commune dans le Nord, depuis la mer jusgu’ a la partie nord des hauts
plateaux et au sud, elle atteint les bordures nord des montagnes des Aurés (Kowalski et Rzebik-
Kowalski, 1991). Brahmi et al., (2010) a signalé sa présence dans des localités appartenant a
I’ étage bioclimatique saharien. Cette espece a été piégée dans différentes localités du Nord
Algérien notamment en Kabylie du Djurdjura en particulier dans les milieux peu perturbés
(Khidas 1993 ; Khammes 1998 ; Khidas et al., 2002 ; Khammes 2008, Amrouche-Larabi et al.,
2015).
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2.1.3. Habitat

La souris sauvage est une espece non commensale (Macholan, 1999), bien que dans certains cas
elle a été trouvée dans des bétiments abandonnés (Palomo et al., 2009). La sélection de I'habitat
est liée a la disponibilité de la nourriture (Noguerales et al., 2015). En raison de ses faibles
besoins en eau (Palomo, 2007), elle est bien adaptée aux environnements mediterranéens
typiquement sub-humides et arides (Moreno et Barbosa, 1992 ; Torre et al., 1996 ; Palomo,
2007). Cependant, elle n'est pas fréquente dans les zones a forte humidité ou dans les zones ou
les précipitations annuelles sont supérieures a 1000 mm. Elle a une préférence pour les espaces
ouverts, occupant une grande variété d'habitats tels que les zones de broussailles basses, les
prairies, les paturages, les environnements rocheux, les marais, les écotones et les champs de
culture (Khidas et al., 2002; Palomo et al., 2009). C'est une espéce trés fréguente dans les
milieux méditerranéens régenéres apres incendie (Torre et Diaz, 2004) ainsi que dans les habitats
apres brdlage contrél €, ou son abondance augmente entre un et trois ans aprés I'incendie (Moreno
et Rouco, 2013). En Kabylie du Djurdjura (Algérie), la souris sauvage occupe de fagon
préférentielle les biotopes ouverts et ne semble pas trés affectée par |'anthropisation des milieux;
le climat serait aussi un autre parametre déterminant les normes de sélection de I’ habitat chez
cette espéce (Khidas, 1998).

2.1.4. Régime alimentaire

La souris sauvage a un régime granivore- omnivore basé sur la disponibilité des ressources. Elle
se nourrit principalement de graines et de fruits (Khammes, 1998 ; Khidas et al., 2002 ; Palomo
2009). Les invertébreés, principalement les larves d'insectes et les lombrics, semblent constituer
une part importante de son régime aimentaire (Khidas et al., 2002 ; Orsini 1982 ; Palomo 2009).
En automne, les glands constituent une part importante de son alimentation et elle montre des
préférences pour le gland Quercus ilex par rapport aux Quercus suber et Quercus coccifera
(Orsini 1982; Pons et Pausas 2007). En I’ absence de nourriture, ce qui intervient fréquemment en
été en région méditerranéenne, M. spretus peut entrer en léthargie (sa température rectale,
habituellement voisine de 34°C Sabaisse sans séquelle jusgu'a 16°C, avant de revenir
rapidement alavaleur normale aprés réalimentation (Petter, 1955). Des dommages causés par la
souris sauvage aux cultures ont été signalés en Tunisie (Bernard et Gannoun, 1965). La souris
sauvage reette les glands parasités, un comportement qu'elle acquiére par apprentissage au cours
de la période de disponihilité des ces derniers et elle a tendance a garder la nourriture dans des

endroits définis pour la consommer plus tard (Mufioz et Bonal 2007, 2008). Dans des conditions
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de laboratoire, M. spretus consomme 1,5 fois moins d'eau que M. musculus et 2 fois moins que
les souris de laboratoire (Sicard et al., 1985).

2.1.5. Reproduction

La période de reproduction de Mus spretus est étroitement liée a la disponibilité en eau et au
développement de la végétation avec deux possibles périodes de repos en été et/ ou en hiver
(Khammes et Aulagnier, 2003). Au sud de la France, la reproduction de M. spretus est réduite
voire absente en été en raison de manque de ressources alimentaire et elle reprend en automne
avec le retour des pluies et la croissance de la végétation (Orsini et al., 1982). L’importance de la
glandée et la conservation des glands au sol ont une influence déterminante sur I’intensité et la
durée de la période de reproduction; celle-ci semble étre bloquée en période estivale et s éend,

en garrigue, de septembre ajuin (Orsini et al., 1982).

Vargas et al., (1991) ont étudié la reproduction de M. spretus a intervalles mensuels sur une
période de 6 ans. Ces auteurs ont constaté que, cette espéce présente des cycles de reproduction
saisonniers avec 2 phases bien marquées: une période dinactivité sexuelle en hiver (novembre-
janvier) avec une réduction de la taille des testicules et des vésicules séminales, et une période
d'activité sexuelle pendant les mois restants, avec 2 phases d'activité maximale : Avril-Mal et
Aout-Septembre. Les variations interannuelles observées dans la durée et I'intensité des cycles
reproductifs sont liés aux facteurs environnementaux notamment la température et la
photopériode ou I’ activité sexuelle est positivement corré ée avec latempérature et la durée de la
photopériode (Antunez et al., 1990 ; Vargas et al., 1991). La maturité sexuelle est atteinte entre 6
et 7 semaines pour les femelles et a partir de 8 semaines pour les méales. La gestation est

d’environ 19 a 20 jours avec un nombre moyen de portées de 5.53 + 1.37 (Antunez et al. 1990).

2.1.6. Dynamique et structure des populations

La dynamique de la population de souris sauvage varie tout au long de I’année en fonction du
cycle de reproduction et de la mortalité différentielle des sexes (Khammes et Aulagnier, 2003).
Au sud de I'Espagne, de février a avril, c'est les adultes qui sont dominants. Ills sont
responsables du premier pic de reproduction. Apres en mai- juin, il y'a une augmentation
sensible du nombre de jeunes et les individus séniles disparaissent entre juillet et octobre. Les

individus capturés pendant |” hiver sont des adultes et |es jeunes qui sont nés en automne.

Lasex- ratio de M. spretus varie d’ une maniére remarquable suivant lalocalisation géographique
et suivant les saisons (Khammes et Aulagnier, 2003). Vargas €t al, (1984) ont note qu’a Malaga,
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au sud le I’Espagne, la sex-ratio est minimale en pleine saison de reproduction puis remonte en

automne.

2.1.7. Comportement

La souris d’ Afrique du Nord est essentiellement nocturne, I’ activité est maximale tout de suite
apres le crépuscule et peu avant I'aube (Palomo et al., 2009) et le rythme d activité est
notablement corrélé avec la température et la photopériode. La période d activité croit
proportionnellement avec la durée de la nuit. L’ élévation de la température moyenne durant la
journée réduit I’ activité de cette espéece.

Gréce a ses caractéristiques physiologiques, la souris sauvage est adaptée pour résister aux
contraintes de la sécheresse estivale mais elle nécessite tout de méme de disposer de réserves
assez suffisantes pour faire face & des conditions extrémes. Pour cela cette espece recherche un
endroit relativement humide ou construire un terrier dont la surface est assez grande pour
garantir d’importantes réserves de nourriture (Cassaing et Croset, 1985). Les adultes méles et
femelles sont le plus souvent capturés au méme endroit, ce qui suggere une relation étroite avec
le milieu. Plusieurs indices montrent I’ existence d’'une certaine organisation territoriale chez
cette espece telle que la sédentarité des maes notamment les plus &gés au début de la
reproduction, |’ agressivité élevée dans les populations &gées en faible densité et la disparition
d’un certain nombre de méales en début de période de reproduction (Cassaing 1984 ; Cassaing et
Croset 1985). Lorsgu’ un seuil de densité est atteint chez cette espece, la dispersion des jeunes est
bloquée et les males dominants inhibent la reproduction des autres males, en généra les plus

jeunes et ils se reproduisent avec une seule femelle (Cassaing, 1984 ; Hurst et al., 1997).

Cette espéce ne semble pas causée des dégats important pour I’homme puisgu’ €lle n’est jamais
commensale de I’homme. Tout de méme, en Tunisie, Bernard et Gannoun (1965) rapporte les

dommages causes, par M. spretus, aux cultures maraichéres (tomates, féves, piments).

2.1.8. Parasites

Beaucoup d'espéces d'ectoparasites sont associees a M. spretus notamment des puces
(Beaucournu et Launay, 1990). Pour les parasites internes de nombreuses especes d’ helminthes
ont été identifiées chez cette espéce, des nématodes tels que Syphacia obvelata, Trichuris muris,
Aspiculuris tetraptera, Calodium hepaticum, Eucoleus bacillatus, Gongylonema neoplasticum,
Heligmosomoides sp., Heterakis spumosum, Mastophorus muris, Nippostrongylus brasiliensis
(Behnke et al., 1993 ; Feliu et al., 1997 ; Fuentes et al., 2000) ; des cestodes Catenotaenia
pusilla, Hymenolepis sp., Mesocestoides sp., Taenia taenia taeniaeformis, (Behnke et al., 1993)
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Des trematodes ont été également identifiés comme : Brachylaima |lobregatensis, Corrigia vitta,
etc (Behnkeet al., 1993 ; Fuentes et al., 2009).

3. Présentation du genre Lemniscomys

Le genre Lemniscomys (Trouessart, 1881) regroupe des especes de rongeurs de taille moyenne
dont la distribution est principalement subsaharienne. Ce genre contient actuellement 11 especes
reconnues et déterminées essentiellement en fonction de leur morphologie externe (Happold,
2013; Monadjem et al., 2015 ; Denys et al., 2017).

Les especes appartenant au genre Lemniscomys ont été scindées en trois groupes ou complexes
d’ espéces (barbarus, striatus et griselda) en fonction de la structure du pelage et les rayures sur le
dos et les flancs (Hollister 1919; Ellerman 1941 ; Van der Straeten & Verheyen 1980; Monadjem
et al, 2015; Hanova et al., 2020). Le Complexe ou groupe d’ especes qui se caractérisent par
I’ alternance de plusieurs bandes longitudinales péales et sombres continues représenté par : L.
barbarus (Linnaeus, 1766) dont le seul représentant se trouve en Afrique du Nord, au nord du
sahara au Maroc, en Algérie et en Tunisie ; L. zebra (Heuglin, 1864) se distribue de I’ Afrique de
I’Ouest a I’ Afrique de I’Est (dans les savanes soudanaises) et enfin L. hoogstraali (Dieterlen,
1991) dont un seul holotype a été retrouvé au sud du Soudan. Le groupe d’ especes qui se
caractérisent par la présence des rayures pales disposées en courtes lignes ou disposees en points,
il renferme 4 espéces : L. macculus (Thomas et Wroughton, 1910), dont |a répartition englobe les
savanes et les prairies de I'Afrique de I'Est ; L. bellieri (Van der Straeten, 1975) occupe des
habitats similaires en Afrique de I'Ouest; L. mittendorfi (Eisentraut, 1968) est une espéce
endémique du mont Oku au Cameroun et enfin L. striatus (Linnaeus, 1758) est largement
distribuée dans divers habitats de la mosaique forét tropical e-savane.

Le dernier groupe qui est composé de quatre especes ; elles sont caractérisées par la présence
d’une seule bande médiane noire dorsale. L’ espece la plus répandue étant L. rosalia (Thomas,
1904) au Sud et al’Est de I’ Afrique, L. griselda qui vit essentiellement en Angola et en Zambie,
I"espece L. roseveari (Van der Straeten, 1980) n’ a été rencontrée que dans quelques localités au
Nord-Ouest de la Zambie et enfin L. linulus (Thomas, 1910) vit dans les savanes soudanaises au
Nord de lacote d’ Ivoire (Monadjem et al, 2015).

Concernant le groupe despéces barbarus, des mesures de la morphométrie craniennes et
dentaires ont permis de distinguer les espéces sub-sahariennes L. zebra (Heuglin, 1864), L.
hoogstraali (Dieterlen, 1991)et |'espéce nord-africaine L. barbarus (Carleton & Van der
stragten, 1997). D’autre part, une révision du genre Lemniscomys par I'utilisation de la

morphométrie géométrique cranienne a montré une ressemblance entre L. barbarus et L. zebra
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(Ben salem et al, 2017). De méme des analyses moléculaires récentes, Ben salem et al., (2018),
ont confirmé la présence d’ une affinité phylogénétique entre L. barbarus et L. zebra et que L.
zebra était |’ espéce-sceur de L. barbarus.

3.1. Le Rat Ray€é Lemniscomys barbarus (Linnaeus, 1766)

Phylum : Chordata; Classe : Mammalia; Ordre : Rodentia; Sous-ordre : Myomorpha;
Superfamille : Muroidea ; Famille : Muridae ; Sous-famille : Murinae ; Genre : Lemniscomys
Des appellations différentes lui ont été attribuées selon Meunier et al., 2020 : Mus barbarus
Duvernoy (1841), Duvernoy et Lerebouillet (1842); Loche (1858, 1867); Tristram (1860);
Lataste (1885); Regnier (1960) ; Arvicanthis barbarus Trouessart (1905), Jordan & Rothschild
(1912), Joleaud (1918) et enfin Lemniscomys barbarus pour Kowalski et Rzebik-Kowalska
(1991).

3.1.1. Morphologie

Le rat rayé est plus petit que le rat, mais plus gros que le mulot. 1l se distingue par son pelage sur
le dos et sur les flans, la teinte de fond est fauve claire rayée longitudinalement de 11 lignes
brunes et la ligne médio- dorsale éant nettement plus foncée. Le ventre est de couleur blanc
créme et la queue porte peu de poils. Les adultes atteignent une longueur de 250 mm, dont 150
mm pour la queue et pésent environ 60g. La patte postérieure est d'environ 29 mm (Gharaibeh,
1997) (Fig.3).

Figure 3 : Rat rayé Lemniscomys barbarus (https.//www.biolib.cz/en/image/id97928/)
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3.1.2. Répartition

Lemniscomys barbarus a une répartition uniquement africaine. Cette espéce ne semble pas étre
commune, elle est présente au nord du Sahara depuis le Maroc ala Tunisie et au sud du Sahara,
du Soudan et du Kenya vers I'ouest, jusqu'en Gambie (Gharaibeh, 1997).

Le rat rayé est surtout présent dans la bordure méditerranéenne jusqu’a 1150 m dans le Haut
Atlas marocain (Happold, 2013; Aulagnier et al., 2008 ; Ben Salem et al. 2017 ; Taylor, 2017).
Au Maroc, les auteurs s accordent pour lui attribuer comme habitat les régions arides quoigque
non dépourvues de veégétation (Petter et Saint- Girons, 1965) et en Tunisig, il est limité aux
zones herbeuses du nord du pays (Saidi et al., 2010).

En Algérie, sa présence a été signalée dans différentes localités du Nord Algérien ou il évite les
grands espaces ouverts et les foréts (Kowalski & Rzebik-Kowalska, 1991 ; Khidas, 1993;
Ahmim, 2019). Les travaux concernant ce rongeur restent rares notamment concernant son
ecologie et sa biologie. Toute fois, cette espece a fait |’ objet de quelques piégeages notamment
en Kabylie du Djurdjura (Khidas 1993 ; Amrouche-Larabi et al., 2015).

3.1.3. Habitat

Ce rongeur diurne fréquente habituellement des milieux peu anthropisés, mais il peut étre
retrouve en bordure de vergers ou des champs cultivés (Aulagnier et al. 2008).

Lemniscomys barbarus vit principalement dans les broussailles, les foréts méditerranéennes et il
préféere les zones ou I'herbe est dense et ou le sol est couvert d'espéces herbacées. Toutefois, cette
espéce a éte signalée dans divers habitats non forestiers et relativement secs le long de la région
cotiere du nord-ouest de I'Afrique. En général, elle a été observée a proximité des affleurements
rocheux des dunes cétiéres végétalisées, des broussailles de genévrier, des prairies de sauge
argonniére et des savanes d'argon dans toute leur aire de répartition géographique (Carleton &
Van Der Straeten, 1997 ; Lahmam, et al., 2008).

3.1.4. Régime alimentaire

Le rat rayé peut se nourrir de différents types d aliments (plantes vertes, herbes seches, graines,
etc...). Des feuilles d'Asphodelus microcarpus, a forte teneur en eau, ont été retrouvées dans les
terriers de Lemniscomys barbarus pendant la saison seche (Cheniti et Sami, 1989 in Happold,
2013).

Selon Tsegaye et Kitessa (2015), le régime alimentaire de L. barbarus dans les zones agricoles,
au Sud-Ouest de I'Ethiopie, est constitué essentiellement de feuilles. Ces dernieres peuvent

atteindre plus de 60 % de son régime, suivi par les graines qui représentent 20% du régime. La
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partie animale, constituée principalement dinsectes, entre auss dans le régime mais en

proportions relativement faibles par rapport a celles des autres items (moins de 10%).

3.1.5. Reproduction
Lenkiewicz et Saint-Girons (1964) mentionnent que le rat ray€, en captivité, dans un endroit
chauffé, peut se reproduire toute I’année. Ces mémes auteurs ont montré que I’ activité du rat

rayé varie suivant les saisons et semble étre liée alatempérature.

Au Maroc, Zaime (1985) a eu 20 femelles gestantes parmi les individus capturés de cette espece
dont il a suivi la mise bas au laboratoire. 1l a noté que la durée de gestation est de 21 jours + 2
avec un nombre de portées de 5,2 £ 2. En Tunisie, Bernard (1969), a capturé des femelles
gestantes en mai, juin et septembre mais il n'a enregistré aucune activité reproductrice entre
novembre et janvier. Le nombre de portées variait de 3 a 11 par portée et les méales adultes
étaient actifs toute I’ année. Lahmam et al., (2008) ont mentionné que la période de reproduction
de cette espéce se déroule essentiellement au printemps et en été. Tsegaye et Kitessa (2015) au
Sud-Ouest de I’ Ethiopie (Sekoru district) ont montré que les premiéres femelles gestantes de L.
barbarus ont été capturées essentiellement en mai-juin avec un maximum en juillet et aolt et les
dernieres femelles gestantes ont été capturées en décembre. Le nombre de portées est de 6,38 +
1,70. Ces auteurs ont capturé des individus méles actifs pendant toute la période d étude de

février adécembre.
3.1.6. Dynamique et structure des populations

Nous ne disposons pas de données ou d études publiées pour expliquer la dynamique et la
structure de cette espéce dans le milieu naturel. Nous tentons d’ en apporter les premiers él éments

concernant cet aspect.

3.1.7. Comportement

Le rat rayé contrairement a beaucoup d’ autres rongeurs est diurne quoique particulierement actif
au lever et au coucher du soleil (Sami, 1993 ; Lahmam, 2008 ; Saidi et al., 2010, Daoud et
Quarour, 2017). 1l présente un rythme d’ activité polyphasique en fonction de latempérature et de
la photopériode. Lenkiewicz et Saint Girons (1964), a constaté que le rat rayé présente trois
phases d’ activité une au coucher du soleil, une autre, plus courte et fluctuante, au milieu de la
nuit et une troisieme dans la matinée. L’ activité varie selon les saisons et semble étre liée a la
température (quand la température diminue les phases d'activité sont de courtes durée et
morcelées). Ce rongeur est hautement sensible aux variations de la lumiere et son activité est

étroitement liée ala photopériode (il est nettement plus actif en présence de la lumiére) et peut
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donc constituer un modée intéressant pour I’ éude du rythme circadien (Lahmam, et al, 2008 ;
Chakir et al., 2014 ; Daoud et al., 2017).

Contrairement a beaucoup d’ autres espéces de rongeurs tel que A. sylvaticus, il semblerait que L.
barbarus ne creuse pas de terriers mais plutét il construit lui-méme un nid en forme de coque
arrondie fait avec des brins d’herbes. Brosset (1960) et Blanc et al. (1962) ont noté que L.
barbarus, au Maroc, construit un nid soit sous des buissons du Jujubier soit dans un nid formé de
végétaux assemblés et placés dans un creux du sol ou entre deux racines. Nous avons fait

également |le méme constat lors de nos différentes sessions de piégeage.

Cette espece n'est pas commensale de I'homme. Elle est assez discrete et elle vit loin des
habitations. Tout de méme, Tsegaye et Kitessa (2015) en Ethiopie, ont montré que cette espéece
peut étre une source de nuisance pour |’homme en détruisant les cultures.

3.1.8. Parasites

Les études sur les parasites des especes du genre Lemniscomys sont moindres et e seul travall
réalisé sur ce genre concerne essentiellement I’ étude des helminthes parasites de L. striatus au
Nssuka (Nigeria) (Ezeudu et al., 2017).

En Algérie, nous ne disposons d’ aucune information portant sur les parasites (endoparasites) de

Lemniscomys barbarus et a notre connaissance, aucun travail n’a été réaliseé dans ce sens.

4. Présentation du genre Rattus (Linnaeus, 1758)

Les rats sont des animaux trés répandus et ils sont originaire des steppes asiatiques et qui ont
par la suite envahi le monde entier soit par des invasions naturelles, soit par I’intermédiaire des
déplacements de I’homme et ses moyens de transport. Etant commensaux de I'homme, ils posent
des problémes de nuisances et de santé publique (Rode, 1948). De point de vue taxonomique, le
genre Rattus comprend plusieurs especes et sous-especes qui se répartissent a travers le monde et
les premiers représentant de ce genre sont apparus il y’a environ trois millions d années alafin
du Pliocene (Aplin et al, 2003).

D’apres Musser et Carleton (2007), le genre Rattus est I'un des groupes de rongeur le plus
diversifié, il compte 66 espéces classées en sept groupes systématiques. Le premier comporte le
groupe norvegicus avec comme représentant le surmulot Rattus norvegicus; le groupe exulans
est représenté par la seule espéce R. exulans ; le groupe Rattus comportant le rat noir R. rattus et
les espéces étroitement liées; le groupe Fuscips ; le groupe Leucopus ; le groupe Xanthurus et
enfin le dernier groupe contient un ensemble despéces pour lesquelles les daffinités

phylogénétiques sont incertaines.
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Les trois especes les plus répandues a travers le monde pour ce genre étant le rat brun ou
surmulot (Rattus norvegicus), lerat noir (Rattus rattus) et le rat polynésien (Rattus exulans) et ce
dernier n' est présent que dans les régions d’ Asie du sud-est (Thomson et al. 2014).

Dans larégion paléarctique, Ellerman et Morrison-Scott (1951) ont identifié 3 sous especes pour
Rattus norvegicus et 52 sous espéces pour Rattus rattus.

En Afrique du Nord, le genre rattus est représenté par deux especes : lerat surmulot et le rat noir
avec un pelage noir pour |’ espéce type et ses différentes sous- espéces (Rode, 1948). Certains
auteurs considerent ces especes comme des especes commensales et des nuisibles obligatoires de
I’homme puisgu’elles ont besoin de la présence de I’homme pour maintenir et assurer la

pérennité de leur population (Aplin et al, 2003).

4.1. Lesurmulot Rattus norvegicus (Berkenhout, 1769)

Phylum : Chordata; Classe : Mammalia; Ordre : Rodentia; Sous-ordre : Myomorpha;
Superfamille : Muroidea ; Famille : Muridae ; Sous-famille : Murinae ; Genre : Rattus

Meunier et al. (2020) ont rassembl é |es différentes désignations de cette espece : Mus decumanus
Loche (1858, 1867), Lataste (1885), Jentink (1888) ; Mus norvegicus Trouessart (1905), Billet
(1908), Lheritier (1918), Witas (1932) ; Epimys decumanus Lewis (1967) ; Rattus norvegicus
Kowalski & Kowalska (1991).

Pour certains pal éontologues, ce rongeur est originaire du sud-est de la Sibérie et du nord de la
Chine ou des dépbts fossiles de cette espece datant de I’'Holocéne et la fin du Pléistocéne
auraient été découverts dans des grottes en chine (Nowak, 1999 ; Wilson et Reeder, 2005;
Denys, 2017c). Actuellement il est cosmopolite, on le rencontre dans le monde entier a
I’ exception des régions polaires, comme étant une espéce invasive et introduite (Alpin, 2003).
Son nom latin Rattus norvegicus lui a éé attribué en 1769 par le naturaliste britannique John
Berkenhout. L’ origine du nom « norvegicus » porté par cette espéce n’est pas bien précise et elle
n’indique pas|’origine del’animal (Asie). Il semblerait que Berkenhout a nomme cette espéce en
se servant des spécimens dont la provenance était probablement la Norvege (Denys, 2017c). Le
rat surmulot est également nommé rat d’ égout ou rat brun sauvage

4.1.1. Morphologie

Le rat surmulot est le plus gros des Murinae présent en Afrique, a pelage dorsal gris a brun,
pelage ventral grisétre, sans délimitation entre pelage dorsal et ventral et il existe des individus
entierement noirs (le mélanisme) (Quéré et Louarn, 2011) (Fig.4).

Son corps mesure entre 21 et 29cm, sa queue est annelée de 17 a 23cm (Grojean, 2001) et elle est

toujours moins longue que le corps (a I'inverse du rat noir).ll est caractérise par sa boite
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cranienne de forme rectangulaire ce qui constitue un caractére décisif dans I’identification (Rode,
1948). Son poids moyen est d’environ 250g, mais certains individus peuvent dépasser 500g
(Latteur, 2001). Il posséde de courtes oreilles, de petits yeux, un museau obtus avec des
vibrisses proéminentes et 16 dents a croissance continue (Grojean, 2001). Ses pieds sont roses,
les antérieurs présentent 4 doigts et les postérieurs 5 (Latteur, 2001) (fig. 4). Le dimorphisme
sexuel est marqué, le méle est plus grand et plus lourd que la femelle. Ils se différencient aussi
par leur silhouette et leur pelage. La femelle du rat gris a toujours six paires de mamelles contre
cing paires chez la femelle du rat noir (Grojean, 2001). Plusieurs caracteres morphologiques
permettent de le différencier du Rat noir (Fig. 5).

Figure 4 : Rat brun Rattus norvegicus (https://fr.wikipedia.org/ Rattus novegicus)

Rattus rattus
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Rattus norvegicus

Figure 5 : Schémadétaillant les différences entre Rattus rattus et Rattus norvegicus (in Zilber, 2015)
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4.1.2. Répartition

Rattus norvegicus semble étre originaire de Chine et de Mongolie et a partir de cet habitat il s est
répandu dans le monde entier suivant une série d’introductions et d’ événements de col onisations.
Actuellement, il est devenu le rat prédominant dans I’ environnement urbain proche de I’homme
(Dupouey et al. 2014). Il est mieux adapté aux climats tempérés, il ne peut, en particulier, se
passer de boire (méme de |'eau salée) ; ceci réduit son aire d'expansion aux habitats humains des
zones arides (Ahmim, 2019). En Europe, son arrivée date du 18eme siecle. Son expansion est
massive et il acolonisé les différents environnements urbains atravers | histoire (Vigne et Villie,
1995; Morand et al. 2015). Dans leurs travaux, Puckett et al. (2016) ont mis en évidence
I’existence d'une diversité génétique remarquable permettant la reconstitution historique et
géographique du mouvement des popul ations de cette espéce.

La présence de ce rat en Afrique s est faite tardivement. Rode (1948) souligne qu’il est abondant
danstous les ports et les grandes villes de I’ Afrique du nord.

Selon Bastos et al. (2011), plusieurs séries d’événements ont éé avancés pour expliquer la
colonisation de I’ Afriqgue mais des analyses plus approfondies sont nécessaires pour avoir plus
d’informations sur la population occupant cette région.

Selon Ahmim (2019), en Algérie, cette espece est rencontrée le long de la zone cétiere jusqu’ a
I’Atlas tellien, mais sa présence a éé égaement signalée au nord du Sahara dans les
agglomérations. Elle a été capturée dans plusieurs localités lors de nombreuses compagnes de
piégeage visant a |’ étude des populations de petits mammiferes (Amrouche-Larabi et al., 2015 ;
Drouai et al., 2018). Sa présence a é&é égaement signadée sous les différents étages

bioclimatiques humide, sub-humide, aride et semi- aride (Meunier et al., 2020)

4.1.3. Habitat

Le rat surmulot est une espece cosmopolite. Etant commensa de I’'Homme, il |I'a suivi dans
presque partout dans ces déplacements a travers le monde et fréquente essentiellement les
biotopes ouverts créés par ce dernier et les milieux perturbés (Banfield, 1977, Aulagnier et al.
2008, Quéré et Louarn, 2011). Ce rat est abondant dans I'ensemble des agglomérations, il est
présent dans de nombreux habitats dits naturels hors de la zone meéditerranéenne, tout
particulierement dans les milieux humides (Pascal et Vigne, 2003).

Contrairement au rat noir qui circule sur des parties éevées du sol (les greniers), le surmulot se
déplace sur le sol et affectionne essentiellement les milieux humides et riches en nourriture. |l
colonise les habitations, les caves et les réseaux d'égouts, les entreplts, les exploitations

agricoles, et peut aussi vivre complétement indépendant en plein air (Quéré et Louarn, 2011). Il
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creuse des terriers et des galeries a proximité d'une source de nourriture et d'un point d'eau
(Grojean, 2001). En été, lerat surmulot se retrouve dans les champs mais la plupart des individus
reviennent s abriter dans les batiments durant | hiver (Davis et al., 1949).

4.1.4. Régime alimentaire

Le rat surmulot est un rongeur opportuniste consommant une grande variété de plantes et
d animaux. Dans les colonies d’oiseaux marins, il pose de graves problemes de prédations
(Moors, 1983).

Mailhe, (2009) indique que le surmulot est omnivore, il semble rechercher des aliments riches en
protéines et en amidon. Il s aimente surtout de déchets domestiques et de réserves de nourriture
mais il peut ronger tout ce qui se trouve sur son passage : papier, bois, tuyaux, cables éectriques,
etc (Banfield, 1977). L’ adulte consomme pratiquement 10% de son poids par jour de nourriture.
Dans la nature, son régime serait plus volontiers carnivore (Emlen et al., 1948 ; Quéré et Louarn
,2011). Le rat d’égout se montre prudent en découvrant toute nouvelle nourriture, peut parfois
rester des jours avant de golter & cette nourriture ou il n’en consomme qu’ une petite quantité
pour voir |’ effet de cet aliment inconnu.

4.1.5. Reproduction

Lerat surmulot est tres prolifique. Lorsque les conditions du milieu sont favorables telles qu’ une
température douce, un abri assuré et des ressources alimentaires abondantes, les rats peuvent se
reproduire pratiquement toute au long de I’ année et maintenir une population relativement stable
dans le temps (Quéré et Louarn, 2011). Le rat surmulot arrive a sa maturité sexuelle dés trois
semaines. Une femelle a de trois a cing portées par an, avec en moyenne 7 petits par portée
(Mailhe, 2009). Dans la nature, la femelle peut donner naissance en moyenne a 24 jeunes par an.
Les petits naissent nus et aveugles et les yeux s ouvrent au bout de 7 a 10 jours. La femelle est
tres attentive et reste au nid pour s occuper de ses petits mais elle N’ hésite pas a les déplacer en
cas de dérangement vers un endroit calme et plus sir. Chague jeune devient capable de se
reproduire a partir de |’ &ge de cing semaines (Denys, 2017c¢). Le taux de reproduction augmente
lorsque la densité de la population diminue a la suite d’une compagne de dératisation ou
d’ empoisonnement par exemple (Macdonald et Barrett, 1995). L’ espérance de vie moyenne du
rat surmulot est relativement faible (12 mois) et sa mortalité est élevée (supérieure a 95 %). Ceci

permet de réduire la progression et la densité des populations de cette espece (Denys, 2017¢).
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4.1.6. Dynamique et structure des populations

La dynamique du rat surmulot présente des variations annuelles importantes sur la taille et la
structure de ses populations qui sont sous la dépendance des différents facteurs tels le taux de
croissance, la reproduction associés aux migrations et au taux de mortalité (Glass et al., 1989).
Les taux de croissance élevés sont liés principalement a la disponibilité des ressources
alimentaires riches en énergie, comme dans les zones résidentielles alors que les taux de
mortalité peuvent étre liés ala famine, aux prédateurs ou le contréle des populations de rats par
I’lhomme (Glass et al., 1989). Lorsque les conditions environnementales sont stables, la
population des rats reste en équilibre et se stabilise dans le temps (Davis, 1953). Mais si des
grands changements s opérent (réduction drastique des ressources alimentaires), cet équilibre
pourra étre rompu et la taille de la population évoluera principalement en raison du taux de la

survie des jeunes (Feng et Himsworth, 2013).

4.1.7. Comportement

Rattus norvegicus est relativement nocturne ou crépusculaire mais il peut étre observé le jour
lorsque la densité des populations est élevée. 1l vit en commensalisme avec I’homme (Banfield,
1977, Ahmim, 2019). Son activité maximale est mesurée 2h aprés le coucher du soleil et 2h
avant son lever.

Le surmulot est également un animal social, essentiellement terrestre mais aussi un bon nageur.
Il est nidicole et forme des clans ou des colonies. Chague clan est dominé par un méle qui
dispose d'un harem de femelles qui défendent un territoire (Grogean, 2001). Le renouvellement
des populations est important et joue en faveur de leur adaptation aux modifications des milieux.
Le surmulot est plus agressif que le rat noir. En cas d’ attaque, il pépie ou émet des cris audibles
(sifflements) et pousse des cris aigues faisant fuir ses congéneres (Quéré et Louarn, 2011).

Le sens delavue chez le rat surmulot est plutét faible mais ses yeux sont bien adaptés alavision
nocturne et son ouie est fine. Les sens du godt, du toucher et de I’odorat sont particulierement
développés (Latteur, 2001). Lorsqu’il a suffissmment de nourriture dans son domaine vitad, il
reste discret et les rats rencontrés le jour sont généralement des juvéniles ou des individus

subordonnés qui N’ ont pas eu acces alanourriture lanuit (Denys, 2017c¢).

Bien qu'ils soient utiles en consommant des tonnes de déchets, nettoyant ainsi les égouts et les
canalisations (Denys, 2017c), les rats sont associés a des risgques pour la santé publique et pour la
santé animale (Webster et al., 1995). lls présentent des impacts sur l'agriculture, sur les

infrastructures et sur la faune indigéne et constitue une nuisance pour I’homme en raison de sa
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consommation de réserves de nourriture et de ses bris divers (fils électriques et téléphoniques,
canalisations d’ eau, etc.) (Banfield, 1977).

4.1.8. Parasites

Lerat surmulot véhicule diverses maladies zoonotiques dont la transmission al’homme se fait de
maniére directe ou indirecte. Il est porteur aussi de différents agents pathogenes (ectoparasites,
endoparasites, bactéries et virus). Le rat brun est un animal sédentaire, les risques de rencontre
directe avec I’ homme ne sont pas fréquents et il atendance al’ éviter. Toutefois, il représente des
menaces indirectes pour I”homme essentiellement en souillant son alimentation par ses urines et
ses feces ou dgections. Cela peut d’ entrainer la salmonellosg, latrichinose (Banfield, 1977) et la
leptospirose également nommée maladie des égoutiers qui est due a une bactérie du genre
Leptospira (Zilber, 2015)

Les ectoparasites sont essentiellement représentés par des puces notamment Xynopsella cheopis
porteuse de |’ agent responsable de |a peste (Yersinia pesti<), des tiques notamment Ixodes ricinus
véhiculant I’agent (Borrelia burgdoferi) responsable de la maladie de Lyme ou borréliose, des
poux et des acariens. Pour les endoparasites, nous rencontrons essentiellement des nématodes
(Syphacia muris, Heterakis spumosa, Trichuris muris, Nippostrongylus brasiliensis...), des
cestodes (Hymenolepis diminuta, Hymenolepis nana) et des trématodes (Plagiorchis muris)
Chelseaet al., 2014; Chagas et al., 2017 ; Ranjbar et al.,2017)

Ce rat a une vitesse de croissance et de reproduction élevée. |l est difficile de I'éadiquer
completement, de méme une éude mené aux Royaume Unis a montré sa résistance aux
rodenticides (Haniza et al., 2015). Bien que, cette espece ne fasse pas partie des especes dites
nuisibles, les populations éant inféodées a |'habitat humain, font I'objet de compagnes
d’ éradication et de destructions au moyen d’ appéts additionnés a des anticoagul ants.

En Algérie, toutes les especes que nous venons de citer constituent des proies potentielles pour
de nombreux oiseaux rapaces tels que le chouette effraie et la chouette hulotte (Kowalski et
Rzebik-Kowalska, 1991; Hamdine et al., 1999, Boukhemza et al., 2004). Elles constituent
également des proies préférentielles et un apport énergétique important pour de nombreuses
espéces de mammiferes citant |I'exemple de la genette commune et du loup doré (Hamdine,
1993 ; Mdlil, 2012 ; Amroun et al., 2013 ; Eddine, 2017).
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1. Matériel et M éthodes

Dans ce chapitre sont développés, la description de la région d éude et des stations de
collecte des échantillons, puis le matériel et les différentes méthodes utilisées sur le terrain et
au laboratoire. Enfin, |’exploitation des résultats, notamment par les méthodes statistiques,
SoNt eXpPoSsees.

1. Présentation générale dela Kabyliedu Djurdjura

La Kabylie du Djurdjura se distingue par la diversité de ses milieux physiques et naturels par
rapport au reste des régions d’ Algérie. (Meddour, 2010). Elle est située dans le nord Algérien
al'est de lawilaya d'Alger. Cette région est comprise entre 36°22' et 36°55' de latitude Nord
et 3°35 et 5°05' de longitude Est. Elle est délimitée au nord par la mer Méditerranée, al'Ouest
par la dépression formée par |'oued Isser, et au Sud/Sud-Est par la chaine du Djurdjura.

Son climat est méditerranéen, modulé par le relief qui est I'un des plus accidentés et des plus
abrupts d’' Algérie, peut comporter des hivers rigoureux et des étés arides. La saison hivernae
froide et humide, s éae du mois de décembre jusqu’au mois de février. La pluviométrie
moyenne se rapproche des 800 mm par an pour une période d observation de 20 ans. Les
précipitations peuvent varier considérablement d’ une année a une autre et les neiges peuvent
étre abondantes sur le Djurdjura et I’ extrémité orientale du massif central. La saison estivale
guant a elle est longue seche et chaude, le mois d’aolt est le mois le plus chaud de I’ année,
avec des températures maximales qui dépassent, parfois, les 40 °C notamment entre 12 et14
heures de la journée dans certains endroits. Les températures sont enregistrées au niveau de la
station de Boukhalfa, qui se situe ala périphérie de laville de Tizi -Ouzou. L’ hydrologie de la
région est dominée par I'Oued Sebaou qui recueille a travers ses affluents |” essentiel des eaux
en provenance du Djurdjura. Le massif central, le Djurdjura et méme la chaine cétiére sont
littéralement entaillés par de nombreuses rivieres. Oued- Boubehir, Oued Djemaa, Oued-
Bougdoura, Assif-Ousserdhoun et Assif-EIl Hammam.

La Kabylie recéle un patrimoine floristique et faunistiques trés riche et diversifié. Elle
constitue une terre de prédilection des zoologistes et des botanistes. Plusieurs types de
formations végétales 'y rencontrent : des foréts a base de Chéne-liege (Quercus suber), de
Chéne vert (Quercus ilex), de Chéne zeen (Quercus faginea), de Chéne afarés (Quercus
afares) et le pin maritime (Pinus pinaster) et des maquis congtitués d’'un mélange
d’ espéces et des groupements de ces différentes especes. Compte tenu de la diversité des

caractéristiques morphologiques, lithologiques, et climatiques du territoire de la Kabylie, il
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en résulte un large éventail de sols dont la formation est conditionnée par la couverture
végétale (Khidas, 1998 ; Meddour, 2010 ; Belkaid, 2016).

2. Présentation des stations d’ étude

Compte tenu des connaissances acquises sur les différentes especes de rongeurs a savoir le
mulot sylvestre, la souris sauvage, le rat rayé et le rat surmulot telles que décrites dans le
chapitre I, nous avons choisis des stations a déterminisme écologique diversifié favorisant la
présence et la capture de ces especes ciblées pour la réalisation de notre travail de recherche.
L’ objectif de notre étude est non seulement d actualiser les données déja acquises sur ces
différentes especes mais également d apporter de nouveaux ééments permettant ainsi
d’enrichir les informations existantes notamment en Kabylie du Djurdjura. Trois stations ont
été prises en compte pour I’ échantillonnage de ces especes de rongeurs : une forét a Mizrana,

un maquis et un milieu semi- urbain a Boudjima.
2.1. Forét deMizrana

2.1.1. Situation geographique

Laforét de Mizrana représente I’ un des plus grands patrimoines forestiers d’ Algérie. Elle est
située a 93 km al’Est d’ Alger. Elle est localisée dans la zone littorale méditerranéenne de la
Kabylie (36°50'de latitude Nord et 4°4'de longitude Est) et a une altitude qui varie entre
395m et 850 m. Cette forét est délimitée au nord par la mer Méditerranée, a |’ouest par la
wilaya de Boumerdes, a |'est par la commune de Tigzirt et au sud par la commune de
Makouda (Fig.9). Elle s éend sur une superficie de342 ha. Selon la classification d’ Emberger
(1971), cette station se caractérise par un bioclimat de type subhumide a variante tempérée.
L’ été est sec et les précipitations sont irrégulieres et s étendent genéralement de novembre a
mai.

2.1.2 Composition floristique

Cette zone renferme différentes essences forestieres dont le chéne liége (Quercus suber) qui
est le plus dominant, auquel vient se mélanger parfois le Chéne zeen (Quercus canariensis)
gui semble avoir une régénération facile et qui trouve des conditions propices pour s
y'installer suite aux différents incendies au niveau de la subéraie. On note également la
présence quel ques pieds du chéne vert (Quercusilex). Un sous bois dense dont la hauteur peut
atteindre 6mest également présent. Il est composé essentiellement de Cytise alongues grappes
Cytisus triflorus, la filaire a feuilles éroites (Phillyrea angustifolia), la bruyére (Erica
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arborea), le genét épineux (Calycotome spinosa), I'arbousier (Arbutus unedo), I’ aubépine
monogyne (Crataegus monogyna), le myrte (Myrtus communis) formant des groupements
différents suivant les facies. Tout de méme, nous avons releveé la présence de clairieres, des
troncs d’ arbres coupés, de nombreux affleurements rocheux et des petits plans d’ eau. L’ action
anthropique n'est pas a négliger dans cette zone. Elle se prononce essentiellement par les
défrichements et |es labourspratiqués par les riverains qui veulent étendre leur territoire mais
également par |es quel ques décharges non contrélées le long des pistes forestieres (Fig.6).
Pour des raisons d'innascibilité, liées au sous bois dense, mais aussi de sécurité, nous avons
choisi seulement certaines zones pour |’ échantillonnage des petits mammiféres.

Une multitude d’especes mammaliennes fréquentent et vivent au sein de cette forét.On y
trouve essentiellement le sanglier Sus scrofa, la genette commune (Genetta genetta), la
mangouste Herpestes ichnomon, |'hérisson d’'Algerie Atelerix algirus, le mulot sylvestre

(Apodemus sylvaticus)

Figure 6: Quelques paysages de laforét de Mizrana (Originae, 2017)
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2.2.Boudjima

2.2.1. Situation géographique

Cette station d’ étude se trouve dans la commune de Boudjima (36°48’ de latitude Nord et de
4°09' de longitude Est) et a une atitude de 295m. Elle se trouve & 21 Km au nord- ouest de la
wilaya de Tizi-Ouzou, €lle est délimitée au Nord par la commune de Tigzirt, al’ouest par la
commune de Makouda, a I'est par la commune de Timizart et au sud par la commune
d’ Ouaguenoun. Elle s éend sur une superficie de 34,94 Km?(Fig.9). Cette station est classée
dans I'éage bioclimatique sub-humide a hiver tempéré (Daget, 1977). La température
moyenne varie de 9,9°C en janvier a 29,7 °C en juillet. Des précipitations irrégulieres
s étendent de novembre a avril avec un pic généralement en janvier. L’ éé est généralement

sec et juillet est le mois|e plus sec.

2.2.2. Composition floristique
Cette station est un maquis dense dont la physionomie de la végétation est composée de
différentes strates (Fig.7) :

- Une strate arborée composée essentiellement de I'olivier (Olea europea), |’ oléastre
(Olea oleaster), lefiguier (Ficus carica) et le Fréne (Fraxinus excelsior).

- Une drate arbustive est relativement dense et constituée essentiellement du Genét
épineux (Calycotome spinosa), le pistachier lentisque (Pistacia lentiscus), I’ Eglantier
(Rosa canina), laronce (Rubus sp).et e Roseau Phragmites australis.

- Une strate herbacée dominante et variable selon les saisons. Elle est constituée
principalement de la Mauve Malva sylvestris, les Ombelliferes (Apiaceae sp.), I’ Emex
épineux (Emex spinosa), les graminées (Poaceae sp.), la Bourrache (Borago
officinalis),le chardon (Galactites tomentosa) et le Roman bleuet (Centaurea

napifolia).
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Figure 7 : Photos prises au niveau du maquis de Boudjima (Originale, 2017)
2.3.Milieu semi- urbain

Cette station est située dans la commune de Boudjima et elle est éloignée du maguis de
plusieurs centaines de métres. Ce site est entouré par des habitations et des parcelles cultivées
(Fig. 8). On signale la présence d une forte densité populationnelle, présence de quelques
habitations abandonnées, des poulaillers et des étables ce qui favorise la présence des especes
de rongeurs commensales.
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Figure 8: Quelques photos du milieu semi-urbain (Originale, 2017)
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3. Méthodologie

Les rongeurs sont généralement des animaux discrets, nocturnes et circulent le plus souvent
sous le tapis herbacé. Leur observation directe ne peut étre qu’accidentelle. Par ailleurs, leur
connaissance est d un intérét important et pratique dans de nombreux domaines qui nécessite
la capture de I'animal intact en vue de prendre les différentes variables biométriques,
physiologiques et parasitaires. Pour |a capture des rongeurs, nous avons adopté la méthode de
piégeage qui joue un rdéle important dans le succes des captures. Le piégeage permet de
recenser les espéces qui sont présentes dans une zone donnée. 1l nous aide également dans la
description avec précision du milieu de vie des animaux capturés mais surtout il nous procure
des individus vivants indispensables pour |es recherches parasitol ogiques.

Tout le matériel utilisé pour laréalisation de ce travail est présenté en Annexe .

3.1. Travail deterrain

Les piéges utilisés pour la capture des rongeurs sont de type cages grillagées. La porte de la
cage se maintient ouverte grace a une tige de fer a laquelle est accroché le port- appét et des
gu’ un petit rongeur rentre al’intérieur et touche I’ appét, la porte se referme automatiquement
et I’animal seretrouve ainsi coincé al’intérieur. Ce type de piége permet de capturer I’ animal
vivant et de le garder a I’ abri des prédateurs (Fig. 10).

Il faut noter que nous avons utilisé plusieurs appéts mais le plus efficace est constitué

essentiellement d’ un mélange de pain imbibé dans du thon al’ huile.

Cage grillagée mise en place Rat rayé Lemniscomys barbarus
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. Ii|'-.' , - !
- ¢ At W o o ] AU
Mulot sylvestre Apodemus sylvaticus Rat surmulot Rattus norvegicus

Figure 10:Cages grillagées utilisées pour |a capture des différentes especes de rongeurs
(Originale, 2017)

3.2. Protocole d’ échantillonnage

L’ échantillonnage a été effectué pendant 17 mois, de janvier 2017 a mai 2018 dans les trois
stations précédemment décrites (forét, maquis et milieu semi-urbain).

Pour la capture des rongeurs, nous avons adopté un protocole d’ échantillonnage qui est le
piégeage en ligne. La technique est fort usitée, légere a appliquée et considérée comme
suffissmment fiable. C'est une méthode exhaustive qui consiste a éablir une relation de
proportionnalité entre la densité du peuplement piégé et la densité des captures le long de la
ligne de pieges (Spitz, 1969 ; Spitz et al, 1974 ; Orsini, 1981 ; Kowalski, 1985 ; Saint Girons
et Fons, 1986).

Une trentaine de pieges (espacés de 5 m) ont é&é mis en place suivant une ligne pendant 2 a 4
nuits consécutives (selon les conditions météorologiques) par station (maquis et forét) et par
session de piégeage. Cette méthode a été couramment utilisée dans différentes localités du
Nord Algérien notamment en Kabylie du Djurdjura par Hamdine et Poitevin (1994) ; Khidas
et al. (1999, 2002) et Khammes (2008).

Une quinzaine de piéges, en cages grillagées, ont été placés également pendant 2 & 4 nuits
consécutives de maniére aéatoire dans des endroits jugés favorables, durant I’année 2017,

dans le milieu semi-urbain a Boudjima pour la capture des especes commensales qui vivent a

proximité de I"homme. Les pieges sont laisses sur place et visités chague 24 heures.
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3.3. Travail delaboratoire

3.3.1. Examen desrongeurs capturés

Les individus capturés ont éé examinés separément et toutes les données collectées sont
enregistrées, en précisant la date et le lieu de capture. Les rongeurs capturés vivants ont été
sacrifiés par dislocation cervicale qui consiste en |’ utilisation d’un coton imbibé avec un peu
de chloroforme (Herbreteau et al., 2011).Une fois la détermination spécifique est confirmeée,
les données sur le sexe, I'activité sexuelle, le poids(a I'aide d'une balance de précision) et des
mesures morphométriques sont également enregistrées. La récupération des ectoparasites qui
peuvent étre présents dans le pelage, dans d'autres cavités et I'existence éventuelle de Iésions

externes ont été également notées.

a. Sexe et activité sexuelle

Une fois au laboratoire, le sexe est déterminé par |’ observation externe des organes génitaux
et, plus précisement, par I’examen de la distance entre I’ organe génital et I’anus (Fig. 11).
Cette distance est plus courte chez les femelles que chez les méles. Ensuite pour chague
spécimen, tous les signes relatifs a une activité sexuelle sont enregistrés. 1l faut noter
également que tous les individus ont éé disséqués pour confirmer |'activité sexuelle de
chacun.

Dans le cas des méles: En période de reproduction, les mées actifs sont décelés
extérieurement car les testicules sont bien apparents et font saillie vers I’ extérieur. La taille
des testicules (longueur et largeur) et |’ état de dével oppement des vésicules séminaes ont été
examiné (Herbreteau et al., 2011). Selon Kowalski (1985), les méles considérés comme actifs
sont ceux dont le diamétre des testicules dépasse 10 mm et les vésicules séminales sont

dével oppées.

Dans le cas des feméelles : |’ activité sexuelle est évaluée par des caractéristiques telles que la
perforation ou pas de I’entrée du cana vagina et les mamelles visibles ou pas (lactante ou
pas). Nous avons observé aussi |’ aspect de I’ utérus, le nombre et I état de dével oppement des
embryons. Nous n'‘avons retenu comme actives que des femelles gestantes, alaitantes-
gestantes et alaitantes (Birkan, 1968 ; Kowalski, 1985 ; Herbreteau et al., 2011) (Fig. 12).
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Figure 11 : Distinction entre méle et femelle (https://www.dfm-
mousery.com/articles/reproducti on/sexage/)
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Figure 12 : Détermination de |’ état sexuel des rongeurs d’ apres Gosalbez (1987)
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b. Caractéristiques mor phométriques
Plusieurs mesures corporelles et craniennes ont été prises sur les espéces de rongeurs
capturées.
- Mensurations cor porelles
Les mensurations corporelles ont été prises sur I’anima maintenu a plat ventre al’aide d’'un
pied a coulisse manuel et les mesures (en mm) relevées sont :
Longueur de latéte et du corps (T+C) : ele est prise du museau al’ orifice anal
Longueur delaqueue (Q) : elle est prise del’ orifice anal jusqu’ au bout de la queue
Longueur de la patte postérieure (Pp) : du talon a la pointe de I’ ortell central, sans
inclure la griffe.
Longueur de I’ oreille (Or) : elle est prise de la base de la bréche de I’ oréille jusqu'ala
marge la plus éloignée du pavillon (Fig.13).

Longueur de la queue (Q) _ Longueur de la téte phis corps(T+C)

=
L

Longueur de I'oreille Longueur de la patte postérieure

Figure 13 : Mensurations corporelles prises sur les différentes espéces de rongeurs

-Mensurations craniennes et dentaires

Les cranes ont été récupérés, bouillis et débarrassés de toute la chair qui les couvre pour
pouvoir effectuer les mensurations craniennes et dentaires (Ekue et al.2002). Les cranes sont
ensuite mis dans de I’eau de javel pour quelques temps (5 a 10 minutes) puis séchés et
conserves pour une prise ultérieure des mesures permettant la détermination de I’age. Ces
mensurations ont permis de confirmer |’ espece et de déterminer |’ &ge de chaque individu. Les
mensurations craniométriques et dentaires ont été effectuées a I’aide d’'un pied a coulisse

électronique au 1/200 mm et sous une loupe binoculaire munie d’ un micrometre au 1/100 mm
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pour les mensurations dentaires afin de déterminer |'espece et I’age de chague individu
(Fig.14).

Bouillir les cranes Débarrasser lescranesdelachair
et des muscles

Prise des différentes mesures Cranes et mandibulesvue dorsale A et B : R. norvegicus

v C: L. barbarus D : A. sylvaticus

Figure 14: Préparation des crénes et prise des différentes mensurations créaniennes et
dentaires (Originale, 2017)

Vingt-quatre variables craniennes et dentaires ont été relevees. Les mesures prises ont été
inspirées des travaux de Van der Straeten (1980), Carleton et Van der Straeten (1997),
Khammes (2008) et Ben Salem et al. (2017).

Les mesures prises sont : longueur du créane (Lcr), largeur du crane (lIcr), longueur et largeur
du nasal (Ln, In), largeur bizygomatique (Ibz), largeur interorbitale (io), largeur bisquamosale
(Isg),largeur du foramen occipital (focc), longueur et largeur de la bulle tympanique (Lbul,
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[bul), hauteur du crane (hcr), longueur du foramen paatin (fopal), largeur du paais
(Ipal),longueur et largeur du ramus dorsal de I’arcade zygomatique (Lraz, laz), longueur
incisivo-palatine (de I’avant des incisives a I’arriére du palais) (Lipa), longueur de I’ orbite
(Lorb), longueur du diasteme supérieur (diasup), longueur du diasteme inférieur (diainf),
longueur et largeur de la rangée dentaire supérieure et inférieure (rms, rmi), longueur de la
mandibule (Md), hauteur de la mandibule (hm), longueur et largeur de la premiére molaire
inférieure (Lmi, Imi) et le coefficient zygomatique (coz= Lraz/laz), (Fig.15).

.__!..-.--.--.-—-—----

hid

Figurel5: Schéma des différentes variables créanio- mandibulaires et dentaires étudiées
(Khammes, 2008)
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c. Détermination del’age

La détermination de I’ &ge des rongeurs peut se faire en se basant sur les critéres d’ usure des
molaires supérieurs et/ ou par la pesée du cristallin. De nombreux auteurs ont adopté ces
méthodes pour la détermination de I'age de différentes especes de rongeurs (Le Louarn,
1971 ; Poulet, 1980 ; Quéré et al, 1994).

Pour I’ estimation de I’ &ge de nos animaux, nous avons opté pour la méthode de |’ usure des
molaires supérieures. Les surfaces d’ usures des molaires ont été comparées avec des clés
d’identification suivant les différentes especes.

Pour le mulot sylvestre, nous avons utilise les tables d' usure dentaire de Birkan (1968) qui a
établie 4 classes d’'&ge (juvéniles, sub-adultes, adultes et vieux) (Fig.16) et celle de Felten
(1952). Ce dernier a éablie cing classes d'usures (1 aV) (Annexe I11).

Saint Girons (1972) identifie les classes | et 1| comme étant des juvéniles, ceux delaclasse I11
des sub-adultes et 1V et V des adultes.

Figurel6: Stades d' usure des molaires d’ Apodemus sylvaticus de la demi-méachoire

supérieure gauche (Birkan, 1968)

Pour le Rat rayé, nous nous somme basée sur la table de Van der Straeten (1980)
(Fig.17). Cet auteur a définie 6 classes d’ &ge appartenant a 4 stades d’ usures dentaires
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(1 : juvéniles, 2,3 : sub-adultes ; 4,5 : adultes ; 6 : vieux) suivant la progression de la premiére
molaire supérieure. D’ autre part, nous avons pu établir une table de classification a partir de
nos spécimens on s'inspirant de celle de Van der Straeten (1980). Nous avons défini trois

classes d’ &ge correspondant aux juveéniles, sub-adultes et adultes (Annexe, IV).

Figurel7: Les stades d' usure de la premiére molaire supérieure de Lemniscomys barbarus
définis par Van der Straeten (1980)

Pour la souris sauvage, nous avons utilisé la table d’ usure dentaire de Palomo et al., (1983)
(Fig. 18, AnnexeV)
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Stade ILZE | Stadeld S
Juveénile: Sub-adulte=

AV A Wi
Stade TIH 7 Stade IV 8 OStade V 9

Adultes
Figure 18 : Stades d' usure des molaires de la souris sauvage, d’ une demi- méchoire
supérieure (Palomo et al., 1983)

Pour le rat surmulot, nous avons utilisé la table d' usure dentaire de Yigit et al. (1998) établie

pour le genre Rattus (Fig.19).
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Figurel9:la surface molaire de Rattus norvegicus et de Rattus rattus.a : R. norvegicus
(adulte). b : R. norvegicus (vieux.) ¢ : R. rattus (adulte). 1 : rangée molaire supérieure 2 :
rangée molaireinférieure (Yigit et al., 1998)

d. Recherche des ectopar asites des rongeur s captur és

Avant de passer a la dissection nous avons procedé a la recherche minutieuse et a la
récupération des ectoparasites sur chague individu capturé. Les ectoparasites ont é&é mis dans
des micro-tubes type Eppendorf remplis d'alcool a 70% pour une détermination ultérieure
(Fig.20). Il faut noter que pour chaque rongeur sacrifié un frottis sanguin a éte réalise et les

lames ont été préparées, fixées et gardées pour une identification ultérieure des hémoparasites.
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Figure 20 : Recherche des ectoparasites de rongeurs (Originae, 2017)

3.3.2 Dissection desrongeurs captur és

Une fois les ectoparasites récupérés et conservés, I'anima est placé sur le dos pour une
dissection par incision ventrale. Les organes (cceur, poumons, foie, rate, reins et le cana
alimentaire) ont été isolés et mis séparément dans des boites de Pétri. Chague organe a été
conserveé soit par congéation soit dans de I’ é&hanol selon les objectifs recherchés et pour des
études ultérieures. Pour notre étude, nous nous somme intéresses particulierement a la
recherche des helminthes contenus dans le tube digestif mais tout de méme tous les parasites
repérés au cours de la dissection ont été récupérés et conservés pour une identification
ultérieure (Fig.21).

Figure 21:Dissection des rongeurs et récupération du tube digestif (Originale, 2017)
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Il est important de signaler que la dissection doit se faire le plutt possible (juste apres la
capture des individus) pour éviter la décomposition des rongeurs et ainsi éviter une perte
éventuelle de leurs parasites. Lorsque, il nous était impossible d’ effectuer |a dissection des
rongeurs immeédiatement, nous les avons soit congelés a -20°C soit conservés dans de
I’ éthanol. Pour une meilleure conservation, il faut gjouter 4 volumes d’ éhanol pour 1 volume
de viscére. Les boites de conservations doivent ére hermétiques pour éviter |’ évaporation de
I’acool et sur chaque boite sont mentionnés le nom de |’ espece, e numéro de I’individu, la

partie concernée de I’ intestin et la date de capture (Ribas et al., 2011).
a. Prélevement et conservation des parasites intestinaux

Dans notre étude, nous nous somme basés essentiellement sur les helminthes parasites des
différentes especes de rongeurs capturées.

Pour faciliter la recherche des parasites, le tube digestif une fois récupéré a été divise en
plusieurs parties: estomac, duodénum, intestin gréle, grosintestin y compris le caecum.
Chaqgue partie a été isolée et mise dans une boite de Pétri qui contient une solution saline pour
maintenir | hydratation et faciliter la dissection. L’ examen de chaque partie sous une loupe
binoculaire (Lab-20 stéréomicroscope Italy), nous a permis de repérer, de récupérer et de
compter les parasites.

Tous les parasites trouvés dans chague partie de I’ intestin ont été prélevés et préservés dans de

I’ éhanol a 70°C pour une identification ultérieure (Fig.22).
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Intestin Séparation en différentes Recherche des parasites
parties sous une loupe

Conservation dans de I’'alcool a 70°

Figure 22: Prélevement et conservation des helminthes (Originale, 2017)
b. Identification des helminthes

Les nématodes sont généralement examinés sans colorations. L’identification se fait aprés
éclaircissement dans du lactophénol (Protocole adopté dans la plupart des travaux consultés)
ou par la glycérine (Jrijer, 2016). Les cestodes par contre doivent étre colorés pour les
identifier (Fig.23). Dans le cas de notre étude, les nématodes ont été préparés et montés entre
lames et lamelles et observés sous microscope (optika™ microscope Italy) pour une premiére
identification.

Les échantillons de cestodes et de nématodes récupérés ont éé envoyés a I’ Université de
Pharmacie de Barcelone (Espagne) pour une identification spécifique et confirmation par un
systématicien dans le domaine de la parasitologie le Docteur Alexis Ribas salvador.
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Glycérine pour
éclair cissement
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Figure 23 : Montage et identification des nématodes sous microscope optique (Originale,
2017)

3.4. Traitement des données et analyses statistiques

3.4.1. Effort del’ échantillonnage

L’ effort de I’ échantillonnage pour la capture des rongeurs ou effort de piégeage correspond au
nombre de pieges posés multiplié par e nombre de nuits.

Effort de piégeage (EP)= nombre de piéges utilisés x nombre de nuits de piégeage.

Selon Hamdine (2000), e succes du piégeage ou |'indice d'abondance se cal cule comme suit :

IA = Ni / (NNP) x 100

IA : indice d abondance
Ni : nombre de spécimens
NNP = (nombre de nuits piéges) = nombre de piéges x nombre de nuits
3.4.2. Traitement des données par asitaires
Pour le traitement des données de la partie parasites, différents indices (Bush et al., 1997) ont
€té pris en compte pour mettre en valeur les résultats obtenus.

a. Laprévalence
La prévaence représente le pourcentage d'individus d’'une population héte hébergeant un
parasite donné :

P = n/h*100

P : prévalence
n : nombre d' hotes parasités
h : effectifs de I’ échantillon (nombre d’ hotes)
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b. Intensité moyenne
L’intensité moyenne est |e rapport du nombre de parasites sur le nombre d’individus parasités
d'un échantillon d’ une espéce hote :
IM=P/N
IM : intensité moyenne
P : effectif de parasites récoltés
N : nombre d’ hétes parasités
c. Abondance
L’ abondance représente le nombre de parasites de chaque espece parasite par rapport au
nombre total de toutes les especes parasites :
A=P/h
A: abondance
P : nombre de parasites de chague espece parasites
h : nombre total de parasites de toutes les especes parasites
3.4.3. Lesanalyses statistiques
Pour les analyses statistiques, nous avons utilisé I’analyse de variance (ANOVA) pour les
données normales, le test de Tukey et le khi-deux. Pour détecter lesrelations qui existent entre
les paramétres biométriques, nous avons utilisé la corrélation de Pearson, ainsi que I’ analyse

en composantes principales (ACP).
Toutes |les anal yses statistiques sont réalisées a’aide du logiciel MINITAB.12.2.

a. Analyse delavariance (ANOVA)
La variance d'une série statistique ou d'une distribution de fréquence est la moyenne
arithmétique des carrés des écarts par rapport ala moyenne (Dagnelie, 1975).
C'est un test paramétrique qui permet de comparer globalement entre deux ou plusieurs

variables entre elles et permet de confirmer s'il existe une différence significative entre elles
(Dress, 2007). Dans notre cas, I' ANOV A adeux facteurs controlés est utilisee.

b. Test de Tukey
En statistique, le test des éendues de Tukey appelé auss test de Tukey, méthode de Tukey,
est un test statistique permettant d'effectuer une comparaison multiple en une seule étape. Il
peut étre utilisé dans le cadre d'une ANOVA ou bien sur des données brutes pour évaluer par

exemple si des moyennes sont significativement différentes |'une de I'autre.
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b. Test du khi-deux
Un test du khi-deux est une méthode de test des hypotheses. Deux tests du khi-deux courants
impliguent de vérifier s les fréquences observées dans une ou plusieurs catégories
correspondent aux fréguences attendues.

d. Corréation de Pearson
La corrédation de Pearson mesure la force et la direction (décroissante ou croissante, en
fonction du signe) d’ une relation linéaire entre deux variables X et Y (Ahlgren et al., 2003).

e. Analyse en composantes principales (ACP)
L’analyse en composantes principales est I'une des méthodes de base des analyses
multidimensionnelles. Elle a pour objectif de présenter sous une forme graphique le maximum
d’information contenue dans un tableau de données et son fondement mathématique est trés
robuste (Philippeau, 1992).

f. Test de Kruskal- Wallis

Le test de Kruskal-Wallis permet de faire I'étude des liaisons entre un caractére
guantitatif et un caractére qualitatif a k classes. C'est donc un équivaent non paramétrique de
I'analyse de variance. Ce test est vivement recommandé dans tous les cas ou on ignore la loi
de distribution d'une variable, ou on possede un petit échantillon et ou on veut comparer

plusieurs groupes d'individus dans |'échantillon.
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Chapitrelll : Résultats
Ce chapitre est consacré a |’ exploitation des résultats. 1l est subdivisé en plusieurs volets. Le
premier point traite I’analyse des résultats de I’ échantillonnage effectué. 1l est suivi par la
description de la biométrie morphologique, dentaire et crénienne des différentes espéces
prises en compte lors de notre étude. Un autre volet s'intéresse a |’ éude de la biologie de Ia
reproduction des principales espéces échantillonnées. Enfin, le dernier volet examine les
parasites notamment les helminthes des espéeces de muridés étudiées.
1. Résultats del’ échantillonnage desrongeurs
Durant la période d’ échantillonnage de 17 mois, allant de janvier 2017 a mai 2018, dans les
trois stations de la Kabylie du Djurdjura (forét, maquis et milieu semi-urbain), différentes
espéces de petits mammiferes ont été capturées. deux insectivores la musaraigne musette
Crocidura russula, le hérisson d’'Algérie Atelerix algirus et quatre espéeces de rongeurs a
savoir : le mulot sylvestre Apodemus sylvaticus, la souris sauvage Mus spretus, le rat rayé
Lemniscomys barbarus pour la station maquis a Boudjima, le rat surmulot Rattus norvegicus,
la souris domestique Mus musculus domesticus et le rat noir Rattus rattus au niveau du milieu
semi-urbain et seulement une seule espéce a été capturée au niveau de laforét de Mizrana qui
est le mulot sylvestre.
Au terme de cette période d’ échantillonnage, 291 rongeurs ont été capturés au niveau des trois
milieux.
Le nombre d'individus des différentes especes capturées au niveau du maquis a Boudjima est
de 83 mulots sylvestres, 57 souris sauvages et 40 rats rayés. Dans le milieu semi-urbain a
Boudjima, nous avons capturé 27 surmulots, 04 rats noirset10 souris domestiques. Au niveau
delaforét de Mizrana, 70 mulots ont été piégés (Fig.24).

B Apodemus sylvaticus B Rattus norvegicus
B Mus spretus = Mus musculus
Lemiscomys barbarus Rattus rattus Apodemus sylvaticus

22%

24 4%

-

Maquis Milieu semi-urbain Forét

Figure 24 : Pourcentages de captures des différentes especes de rongeurs dans les trois
stations
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2. Effort d’échantillonnage et indice d’abondance
L’ effort d’échantillonnage dans les trois stations totalise 3600 nuits-pieges. L'examen du
tableau 1 montre que le nombre de relevés nuits-pieges est le méme dans les deux stations
(Forét et maquis). Il représente 1530 nuits pieges pour chague station et 540 nuits pieges pour
le milieu semi-urbain.
L’indice d'abondance permet de comparer les résultats des piégeages obtenus dans les trois
stations échantillonnées. 1l est de 23,92% pour |I’ensemble des milieux étudiés, soit 11,76%
pour le maquis @ Boudjima, 4,57 % pour la forét de Mizrana et 7,59 % pour le milieu semi-
urbain.

Tableau 1 : Echantillonnage des populations de rongeurs dans les différentes stations de la
Kabylie du Djurdjura

Stations Effort Nombred’individus Indice
d'échantillonnage capturés d'abondance*(I.A.)
(nuit-pieges) %)

Maquis (Boudjima) 1530 180 11,76

Forét (Mizrana) 1530 70 457

Milieu semi-urbain 540 41 7,59

Total 3600 291 8,08

*Indice d'abondance (1.A. %)

Il ressort que le succes de piégeage maximal sobserve dans le maguis et suivi par le milieu
semi-urbain et la forét est manifestement la station ou le succes de piégeage est le plus faible
(Tab.1).

3. Phénologie des captur es des especes de muridés dans les différentes stations
Cette partie est consacrée a la présentation des principaux résultats de I’ évolution mensuelle

des différentes especes de rongeurs capturées dans les différents milieux éudiés.

3.1. Variations des captures des especes de muridés au niveau du maquis a Boudjima
Dans la figure 25 sont regroupées les variations mensuelles des captures des différentes

espéces de rongeurs dans le maquis a Boudjima durant les 17 mois d’ échantillonnage.
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Figure 25 : Variations mensuelles des captures des trois especes de muridés au niveau du

maquis a Boudjima

Le nombre d’individus capturés de chaque espece varie au cours de la période d’ étude de 17
mois, avec un maximum en hiver (décembre-février) et un minimum en été (juin-septembre)
pour au moins deux especes.

Le mulot sylvestre Apodemus sylvaticus est capturé pendant tous les mois de la période de
piégeage, il est également le rongeur le plus abondant avec un maximum de 11 individus aux
mois de février et décembre 2017 et un minimum d'un seul individu aux mois d aolt et
septembre.

La souris d’Afrique du Nord Mus spretus n’a pas été capturée de juin a aolt 2017 et mai
2018. Pour les autres mois, les effectifs varient entre 01 et 08 individus avec un maximum au

mois de novembre.

Le rat rayé Lemniscomys barbarus est capturé chague mois durant toute I’année 2017 et
seulement 01 individu a été capturé en mars 2018. Le nombre de captures, toujours faible,
varie peu au cours de I’année avec un maximum de 06 individus au mois de novembre et un

minimum d’un seul individu au mois de mars 2017t 2018.
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3.2. Variations des captures d’ A. sylvaticus danslaforé de Mizrana

Lafigure, ci-dessous, montre I’ évolution mensuelle des captures d' A. sylvaticus dans la forét

de Mizrana.
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Figure 26 : Variations mensuelles des captures d' A. sylvaticus dans laforét de Mizrana

Comme il a é&é d§ja signalé, A. sylvaticus est |a seule espéce capturée en foré avec un
maximum de captures en mars 2017 avec 10 individus et un minimum aux mois de novembre
2017 et mai 2018 avec seulement 02 individus. Pour les autres mois, le nombre de capture
fluctue entre 03 individus aux mois d octobre 2017, janvier et février 2018 et 07 individus au
mois de mars 2018 (Fig. 26).

3.3. Variations des captures des especes de muridés au niveau du milieu semi-urbain a
Boudjima
La figure 27 montre les variations mensuelles des captures des especes commensaes au

niveau du milieu semi-urbain
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B Rattus norvegicus B Rattus rattus Mus musculus
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2017

Figure 27: Variations mensuelles des captures au niveau du milieu semi-urbain a Boudjima

Le rat surmulot R. norvegicus a été capturé la plupart du temps durant les sessions de
piégeages. Le nombre d'individus capturés varie en fonction des mois. Le nombre le plus
élevé a été relevé en février avec 05 individus et le plus faible est signalé en décembre avec
seulement 01 individu. En mai et ao(t aucune capture n’a été enregistrée(Fig.27). Le rat noir
R. rattus et la souris domestique M. musculus domesticus sont rarement pris aux piéges. Le
nombre de capture par mois est relativement faible et ce pour tous les mois d’ éude. Le
maximum de captures est enregistré en décembre pour R. rattus et au mois de mars pour M.

muscul us domesticus.

4. Phénologie des captures des especes de rongeursen liaison avec le sexe

Cette partie présente les résultats de I’ évolution mensuelle des différentes especes de rongeurs

capturées dans les différents milieux étudiés en fonction du sexe.

4.1. Variations des captures des espéces de rongeur s au hiveau du maquis a Boudjimaen
liaison avec le sexe
La figure 28 représente les variations mensuelles des captures de rongeurs au niveau du

maguis a Boudjima en fonction du sexe pendant les 17 mois de piégeage.
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Figure 28 : Variations mensuelles des captures de rongeurs au niveau du maguis a Boudjima
en fonction du sexe

Pour A. sylvaticus, le nombre total de méles capturés est de 44 individus et il est sensiblement
égal & celui des femelles avec 39 individus. Le test du khi® n'a pas révélé une différence
significative entre les males et les femelles (khi?= 0.015, ddl = 1, p < 0.95).Pour M. spretus, le
nombre de males capturés est de 39 et il est nettement supérieur a celui des femelles avec 18
individus. Le test du khi’arévélé une différence hautement significative entre les méales et les
femelles (khi®= 8.15, ddI = 1, p < 0.005).

Un résultat semblable est enregistré pour L. barbarus avec un nombre de mées de 30
individus et le nombre de femelles capturéesde10 individus. Le test du khi’arévélé une
différence hautement significative entre les males et les femelles (khi* = 851, ddl = 1, p <
0.005).

La sex-ratio varie selon les mois d’ une espéce a une autre. Pour A. sylvaticus, leratio le plus
élevé a été enregistré au mois de février 2017 en faveur des méles (3/2=8/ 3) et au mois de
mai 2017 pour les femelles (3/9=0/5). Aucune femelle n’ a été piégée entre juillet et octobre
de I’année 2017. Pour M. spretus, la sex-ratio est en faveur des méaes au mois de mars 2017
(812=611), en faveur des femelles en décembre (3/9= 3/5). Pour L. barbarus, la plus
grande sex-ratio en faveur des males a été enregistrée au mois de novembre (3/9=5/1). Les

males ont été capturés tous les mois de la période de piégeage alors qu’ aucune femelle n’a été
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capturée pendant les mois de mars, avril, mai, ao(t et octobre au cours de |’année 2017 et
durant I’ année 2018.

4.2. Variations des captures d’ Apodemus sylvaticus au niveau de la forét de Mizrana en
liaison avec le sexe
Lafigure 29 représente | es variations mensuel les des captures du mulot sylvestre au niveau de

la forét de Mizrana en fonction du sexe pendant les 17 mois.
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Figure 29:Variations mensuelles des captures d’ Apodemus sylvaticus au niveau de laforét de
Mizrana en fonction du sexe

D’ apres lafigure 29,le nombre total des méles d’ A. sylvaticus en forét est de 47 individus et il
est nettement supérieur a celui des femelles avec seulement 23individus. Le test du
khiarévélé une différence significative entre les males et les femelles (khi®=8,23, ddl = 1, p <
0.01). Un nombre maximal de méales est capturé en mars avec 7 individus et un minimum aux
mois de septembre, novembre 2017 et au mois de mai 2018 avec seulement un seul individu.
Pour les femelles, le maximum de captures est enregistré en janvier 2017 et pour les autres
mois les effectifs varient de 1 a 3 individus. Il est a noter qu’ aucun male n’ a été piége au mois
de décembre et aucune femelle n’ a été capturée aux mois de décembre, d' ao(t et d’ octobre.
4.3. Variations des captures au niveau du milieu semi-urbain en liaison avec le sexe
Lafigure 30 expose les données des variations des especes de rongeurs capturées, au niveau

du milieu semi-urbain, en fonction du sexe.
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Figure 30:Variations mensuelles des captures des trois especes de muridés en fonction du
sexe au niveau du milieu semi-urbain

Chez R. norvegicus, le nombre total de méles est de 20 individus et il est largement supérieur
a celui des femelles avec seulement 07 individus. Le test du khi’arévélé une différence
hautement significative entre les males et les femelles (khi’= 6,26, ddl = 1, p < 0.01).En
fonction des mois, la sex-ratio la plus élevée en faveur des males est notée au mois de janvier,
février et juin (3/9=3/ 0). Le ratio des males est égal a celui des femelles au mois de mars
(319=2/2) et au mois d avril (3/2=1/1). Pour M. musculus et R. rattus, la sex-ratio est en
faveur des males mais le test du khi’n’a pas révélé une différence significative entre les males
et lesfemelles (Fig. 30).

5. Caractérisation morphométrique et cranienne des rongeurs capturés dans les trois
stations de la Kabylie du Djurdjura

Dans cette partie, des mesures biométriques et cranio-dentaires caractéristiques des
individus méles et femelles des différentes espéces de rongeurs capturées ont été relevées et
d'identifier les points de convergence et/ou de divergence intra-spécifiques et inter-
spécifiques d'une part et entre les différentes tranches d'age d'autre part en se basant sur ces
mesures.

5.1. Biométrie de Lemniscomys barbarus dans le maquis a Boudjima

Le rat rayé Lemniscomys barbarus est la seule espéce du genre en Afrique du Nord. Ce petit
rongeur diurne est facile a étre repérer par la présence de rayures foncées et claires sur le dos.

Dans cette partie, les différentes mensurations morphométriques et craniométriques en
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fonction des différents stades dusure dentaire, en fonction de sexe et des tests de
comparaison par Anova a deux facteurs contrdlés sont développées. L’ étude des mensurations
craniennes a été effectuée sur 38 individus de L. barbarus capturés au cours de la période
d étude.

Les mensurations corporelles et craniennes de L. barbarus a Boudjima sont présentées dans le
tableau 2.

Tableau 2 : Mensurations corporelles et craniennes de Lemniscomys barbarus dans le maquis
a Boudjima en fonction de I’ ge des individus déterminé par le stade d’ usure dentaire et du
sexe et tests de comparaison par Anova a deux facteurs control és.

J: Juvénile, SA: Sub-adulte, A: Adulte, N: effectif, F: Vaeur du test avec ddlI/N,
P:Probabilité associée, ddi=degrés de liberté.

Anova
Variables Usure dentaire Usure Sexe Usure* sexe
J SA A F P F P F P
N 5 12 21 3591 | 0,000 | 048 | 0,492 | 14,40 | 0,000
T+C Moyenne | 88,600 | 9564 | 103,75 | 2/38
Ecart-type | 0,894 3,98 4,06
N 5 12 21 27,66 | 0,000 | 0,03 | 0,874 | 10,94 | 0,000
Q Moyenne | 107,60 | 119,20 | 126,74 | 238
Ecart-type | 4,34 4,87 5,35
N 5 12 21 500 | 0013 | 053 | 0473 | 261 | 0045
Pp Moyenne | 23,600 | 25,091 [ 25,650 | qq
Ecart-type | 0894 | 1221 | 1,226
N 5 12 21 071 027 | 0,893
Or Moyenne | 12,800 | 12,750 | 13316 | o0 | 0406 | 014 | 0871
Ecart-type | 1,304 1,389 1,765
N 5 12 21 2833 12,10 | 0,000
Pds Moyenne | 2560 | 35,164 | 40,55 2,3’8 0,000 | 0,29 | 0,591
Ecart-type | 2,86 2,232 4,63
N 5 12 20 17,36 | 0000 | 001 | 0912 | 715 | 0,000
Ln Moyenne | 9,690 | 10,640 | 11,381 | 2/37
Ecart-type | 0414 | 0375 | 0,713
N 5 12 20 12,43 | 0000 | 4,06 | 0,052 | 7,02 | 0,000
In Moyenne | 4,248 | 45833 | 4,7130 | 2/37
Ecart-type | 0,231 | 0,1276 | 0,1837
N 5 10 19 206 | 0146 | 036 | 0553|092 | 0482
io Moyenne | 4,538 | 4,5600 | 4,6858 | 2/34
Ecart-type | 0,051 | 0,1672 | 0,2079
N 5 9 16 20,22 [ 0000 | 009 | 0,772 | 7,88 | 0,000
Ler Moyenne | 26,600 | 28,709 | 30,285 | 2/30
Ecart-type | 0636 | 0,606 | 1,001
N 3 9 15 508 | 0015 | 806 | 0,000 | 643 | 0,0001
ler Moyenne | 12,080 | 12,587 | 12,654 | 2/37
Ecart-type | 0425 | 0,178 | 0,278
N 4 10 16 794 [ 0002 | 005/ 0825|327 | 0022
Ibz Moyenne | 13153 | 13,734 | 14,001 | 2/30
Ecart-type | 0,283 0,523 0,459
N 3 10 16 09 | 039% | 1,12 029 | 064 | 0,675
hc Moyenne | 10,580 | 10,523 | 10,667 | 2/29
Ecart-type | 0,317 | 0203 | 0,314
N 5 12 20 9,35 | 00001 | 0,00 | 0,989 | 430 | 0,004
Lipa Moyenne | 14,452 | 15925 | 16,343 | 2/37
Ecart-type | 1,184 0,551 0,878
N 5 12 19 465 | 0017 | 000 | 0951 | 3,33 | 0,016
Ipal Moyenne | 2,1440 | 2,400 | 2,4416 | 2/36
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Ecart-type | 0,0723 | 0,1806 | 0,2028

N 5 12 19 | 11,21 | 0000 | 061 | 0,442 | 580 | 0,001
Fopal | Moyenne | 4924 | 52917 | 57111 | 2/36
Ecart-type | 0,242 | 0,2458 | 0,4173

N 5 9 18 470 | 0017 | 004 | 0,834 | 222 | 0,083
Lorb Moyenne | 7,778 | 8124 | 8803 | 2/32
Ecart-type | 1,036 | 0,805 | 0599

N 2 10 15 893 | 0001 | 1,31 | 0264 | 424 | 0,008
Lbul Moyenne | 4,885 | 4,9980 | 53173 | 2/27
Ecart-type | 0,233 | 0,2709 | 0,1661

N 2 10 15 090 | 0421 | 1,37 | 0254 | 1,52 | 0,0225
Ibul Moyenne | 4,995 | 52180 | 53287 | 2/27
Ecart-type | 0,658 | 0,3008 | 0,3584
N 2 8 15 013 | 0881 | 027 | 0607 | 046 | 0,798

Focc Moyenne | 5,2950 | 5,2187 | 52367 | 2/25
Ecart-type | 0,0354 | 0,1835 | 0,2389

N 3 10 15 240 | 0112 | 1,42 | 0,244 | 2,46 | 0,065
Isg Moyenne | 10,340 | 10,766 | 11,044 | 2/28
Ecart-type | 0,662 | 0495 | 0585
Md N 5 1 19 346 | 0044 | 2,88 | 0,100 | 256 | 0,046

Moyenne | 13,490 | 14,783 | 14,833 | 2/34
Ecart-type | 0,362 | 0,646 | 1,051
hm N 4 10 19 498 | 0,014 | 2,08 | 0,160 | 258 | 0,050
Moyenne 7,198 7,520 | 7,9384 | 2/33
Ecart-type | 0563 | 0,545 | 0,3995
diainf N 5 12 20 545 | 0,000 | 041 | 0525 | 2,71 | 0,038
Moyenne | 2,5500 | 2,6342 | 2,8345 | 2/37
Ecart-type | 0,1253 | 0,1722 | 0,2334
diasup N 4 12 20 12,29 | 0,000 | 0,04 | 0,848 | 500 | 0,002
Moyenne | 5,3000 | 6,130 | 6,4235 | 2/36
Ecart-type | 0,1488 | 0401 | 0,4199
rmi N 4 12 21 101 | 0374 | 0,01 | 0914 | 0,38 | 0,855
Moyenne | 5,0750 | 5,1200 | 5,0348 | 2/36
Ecart-type | 0,0645 | 0,1512 | 0,1803
rms N 4 12 21 163 | 0210 | 0,72 | 0,210 | 0,98 | 0,446
Moyenne | 5,0850 | 5,1008 | 5,0457 | 2/37
Ecart-type | 0,0493 | 0,093 | 0,0953
Lmai N 5 12 21 247 | 0100 | 2,16 | 0,151 | 1,13 | 0,363
Moyenne | 2,0980 | 2,1642 | 2,1819 | 2/38
Ecart-type | 0,0789 | 0,030 | 0,0852
Im1i N 5 12 21 063 | 0538 | 088 | 0,355 | 0,63 | 0,681
Moyenne | 0,8420 | 0,8400 | 0,8638 | 2/38
Ecart-type | 0,1119 | 0,0600 | 0,600
Coz N 4 12 21 1,70 | 0,198 | 0,00 | 0,954 | 0,88 | 0,506
Moyenne | 0,500 | 0,6283 | 0,6200 | o/37
Ecart-type | 0,0668 | 0,0952 | 0,1280

Le test de comparaison multiple révéle des différences significatives pour |I'ensemble des
variables corporelles a |’ exception de I’ oreille. Elles augmentent toutes avec |’ &ge (déterminé
par le stade d’ usure dentaire) (Tab.2).

Sur les 24 mesures craniennes étudiées, 14 augmentent significativement avec I’age: la
longueur et lalargeur du nasal (Ln, In), lalongueur et lalargeur du crane (Lcr, lcr), lalargeur
bizygomatique (Ibz), la longueur incisivo-paatine (Lipa), la longueur du foramen palatin
(fopal), la largeur du palais(Ipa), la longueur de I’ orbite (Lorb), la longueur de la bulle
tympanique (Lbul), la longueur de la mandibule (Md), la hauteur de la mandibule (hm), la

longueur du diastéme supérieur (diasup) et lalongueur de diasteme inférieur (diainf).
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Le test de comparaisons de Tukey, plus conservateur, révele des différences significatives
seulement pour 12 variables créniennes. L’ augmentation est significative entre sub-adultes et
adultes pour In (Q = 2.70), Ler (Q = 3.11), fopa (Q=2.47), Lbul (Q = 2.80) et diainf
(Q=2.48), entre juveéniles et sub-adultes pour Md (Q=2.65), entre juvéniles et adultes pour In
(Q=4.15), Ln (Q=3.52), Lcr (Q=2.88), Ibz (Q=3.00), Lipa (Q=2.99), fopal (Q=3.53), Lbul (Q
=2.29), Md (Q=2.97), hm (Q=2.50),diainf (Q=2.64) et diasup (3.43).

La largeur du créne (lcr) de Lemniscomys barbarus est la seule mesure qui varie
significativement en fonction du sexe (Tab.2). L’analyse de la variance avec |’ usure* sexe a
montré des différences significatives pour les variables corporelles sauf pour I’ oreille (Or).
14 variables créaniennes et mandibulaires présentent des différences significatives avec
I"usure* sexe (Tab.2)

5.2. Biométrie d’ Apodemus sylvaticus au niveau du maquis a Boudjima

Les mensurations corporelles et craniennes d’ Apodemus sylvaticus de Boudjima en fonction
de I’&ge des individus déterminé par le stade d'usure dentaire, du sexe et les tests de
comparaison par Anova a deux facteurs contrdlés sont portées dans le tableau 3.

Tableau 3 : Mensurations corporelles et craniennes d’ Apodemus sylvaticus dans le maguis a
Boudjima en fonction de I’ &ge des individus déterminé par |e stade d’ usure dentaire et du sexe
et les tests de comparaison par Anova a deux facteurs controlés.

J: Juvénile, SA: Sub-adulte, A : Adulte, N: effectif, F: Vaeur du test avec ddI/N, P:
Probabilité associée, ddi=degrés de liberté.

Anova
Variables | 83 Usure dentaire Usure Sexe Usure* sexe
J SA A F P F P F P
N 16 24 43 48,86 | 0,000 | 1,06 | 0,306 | 19,48 | 0,000
T+C Ecart-type | 9,26 9,03 7,11 2/83
Moyenne 62,69 80,71 86,21
N 16 24 43 53,41 | 0,000 | 0,13 | 0,719 | 21,27 | 0,000
Q Ecart-type | 11,28 | 7,81 8,54 2183
Moyenne 66,19 86,00 93,00
N 16 24 43 19,23 0,000 | 0,25 | 0,697 | 7,89 0,000
Pp Ecart-type | 4,16 2,777 1,776 2/83
Moyenne 17,00 21,167 21,814
N 16 24 43 12,53 | 0,000 | 0,02 | 0,891 | 6,08 | 0,000
Or Ecart-type | 4,65 1,972 1,845 2/83
Moyenne 11,25 14,905 | 15537
N 16 24 43 130,28 | 0,000 | 2,35 | 0,130 | 25,50 | 0,000
Pds Ecart-type | 2,866 1,878 3,695 2/83
Moyenne 10,504 18,847 24,894
N 16 24 43 73,34 | 0,000 | 0,06 | 0,813 | 30,94 | 0,000
Ln Ecart-type | 0,587 0,3571 | 0,3516 2/83
Moyenne 7,992 9,0358 9,4460
N 16 24 42 40,58 | 0,000 | 0,01 | 0,922 | 1596 | 0,000
In Ecart-type | 0,1920 | 0,1998 | 0,1523 | 2/82
Moyenne 3,2963 | 3,6908 | 3,7567
N 16 24 42 0,23 0,797 | 0,90 | 0,345 | 0,48 | 0,788
io Ecart-type 0,2319 | 0,2029 | 0,2126 2/79
Moyenne 41900 | 4,592 | 4,1507
N 16 23 41 159,39 | 0,000 | 1,48 | 0,228 | 62,64 | 0,000
Ecart-type | 1,163 0,766 0,841 2/78
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Ler Moyenne 20,559 | 24,733 | 25,142

N 14 22 40 126,05 | 0,000 | 0,99 | 0,323 | 49,68 | 0,000
lor Ecart-type | 0434 | 0446 | 0,358 | 2/77

Moyenne | 9,637 | 11,267 | 11,593

N 15 20 38 49,70 | 0,000 | 0,11 | 0,740 | 19,42 | 0,000

lbz Ecart-type | 0643 | 0575 | 0,326 | 2/73
Moyenne | 10,957 | 12,224 | 12,3%

N 14 23 39 531 | 0,007 | 0,08 | 0,778 | 1,87 | 0111
he Ecart-type | 0,2870 | 0,3685 | 0,3518 | 2/76

Moyenne | 9,0950 | 9,4752 | 9,2969

N 16 24 42 116,06 | 0,000 | 0,18 | 0,671 | 48,77 | 0,000

Lipa | Ecattype | 0448 | 0495 | 0306 | 2/82
Moyenne | 11,729 | 12,848 | 13,506
N 16 24 42 267 | 0075 | 008 | 0,774 | 1,75 | 0133
Ipal Ecart-type | 0477 | 02332 | 0,2964 | 2/82
Moyenne | 2,2787 | 2,3887 | 2,3593
N 16 23 41 753 | 0,001 | 436 | 0,040 | 337 | 0,008
Fopal | Ecattype | 0512 | 03395 | 02953 | 2/80
Moyenne | 4424 | 46761 | 4,7893
N 16 24 42 60,27 | 0,000 | 0,26 | 0,611 | 24,32 | 0,000
Lorb | Ecattype | 01590 | 0,1356 | 0,1483 | 2/82
Moyenne | 5572 | 65467 | 6,7200
N 14 24 40 3215 | 0,000 | 0,16 | 0,694 | 12,90 | 0,000
Lbul | Ecattype | 0421 | 03872 | 0,3739 | 2/78
Moyenne | 4,3436 | 4,7254 | 4,6572

N 13 24 40 539 | 0,007 | 066 | 0419 | 212 | 0,073
Ibul Ecart-type | 0,0952 | 0,2756 | 0,1999 | 2/77

Moyenne | 3,988 | 4,1887 | 4,3727

N 13 20 38 114 | 0327 | 1,38 | 0244 | 080 | 0,557

Focc | Ecattype | 03349 | 02283 | 0223 | 2/71
Moyenne | 4,7254 | 46425 | 47121
N 13 20 38 4621 | 0,000 | 1,46 | 0,231 | 18,86 | 0,000
Isq Ecat-type | 0223 | 0676 | 0533 | 2/71
Moyenne | 9,0100 | 9,7200 | 9,7568
Md N 11 20 38 4118 | 0,000 | 0,52 | 0,473 | 16,37 | 0,000
Ecart-type | 0539 | 02763 | 02821 | 2/69
Moyenne | 10,898 | 11,456 | 11,898
hm N 14 18 37 21,17 | 0,000 | 0,01 | 0,921 | 850 | 0,000
Ecart-type | 0,1166 | 0,2663 | 0,2920 | 2/69
Moyenne | 5106 | 56722 | 58184
diainf | N 16 24 41 13,05 | 0,000 | 0,03 | 0,873 | 514 | 0,000
Ecart-type | 0596 | 04815 | 04428 | 2/81
Moyenne | 2,3812 | 2,7921 | 2,7154
diasup | N 16 24 42 1527 | 0,000 | 047 | 0,494 | 598 | 0,000
Ecart-type | 0,1196 | 0,1184 | 00992 | 2/82
Moyenne | 4,913 | 5,7242 | 56074
rmi N 16 24 41 11,99 | 0,000 | 1,26 | 0,264 | 535 | 0,000
Ecart-type | 0,2322 | 01127 | 01153 | 2/81
Moyenne | 3,6281 | 3,7967 | 3,7469
Rms | N 16 24 42 2052 | 0,000 | 0,04 | 0,843 | 843 | 0,000
Ecart-type | 0,0929 | 0,0440 | 00537 | 2/82
Moyenne | 34881 | 3,7654 | 3,7345
Lmli | N 16 24 41 11,22 | 0,000 | 0,04 | 0,845 | 448 | 0,000
Ecart-type | 0,2322 | 01127 | 01153 | 2/81
Moyenne | 15463 | 1,6338 | 1,6224
Im1i N 16 24 40 17,15 | 0,000 | 1,33 | 0,253 | 7,19 | 0,000
Ecart-type | 0,1002 | 0,0698 | 0,0833 | 2/80
Moyenne | 0,5694 | 0,7233 | 0,6893
Coz N 16 24 42 003 | 0966 | 1,04 | 0,306 | 159 | 0,174
Ecart-type | 0,1998 | 0,1150 | 0,165 | 2/82
Moyenne | 0,8042 | 0,8042 | 0,8110

Le test de comparaison a deux facteurs (Anova) révéle des différences significatives avec
I’ &ge pour I’ ensembl e des variables corporelles chez Apodemus sylvaticusau niveau du maquis

aBoudjima. Elles varient toutes avec I’ &ge (déterminé par le stade d’ usure dentaire).
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Sur les 24 mesures craniennes étudiées, 20 variables varient significativement avec |’ &ge et
guatre variables largeur inter-orbitaire (io), largeur du palais (Ipa), largeur du foramen
occipital (focc) et coefficient zygomatique (coz) ne varie pas significativement avec |’ age.
Le test de Tukey, plus conservateur, montre des différences significatives seulement pour
neuf variables craniennes entre les trois stades dusures dentaires. La différence est
significative entre sub-adultes et adultes pour In (Q =1.70), lcr (Q = 5.78), lorb (Q=3.92), Ibul
(Q = 4.22) et Lmli (Q=0.26), entre juvéniles et sub-adultes pour hc (Q=6.28), Ipal (2.24) et
Lmli (1.34), entre juvéniles et adultes pour hc (Q=4.57), Ipal (Q=1.84), fopa (Q=5.04), rmi
(Q=1.95) et Lmli (Q=1.19).
Chez le mulot sylvestre du maguis, |a variable foramen palatin (fopal) est la seule mesure qui

varie significativement en fonction du sexe.

L’analyse de la variance avec I'usure*sexe a montré des différences significatives pour
I’ensemble des variables corporelles. 19 variables créaniennes présentent des différences

significatives avec | usure* sexe (Tab.3)

5.3. Biométrie d’ Apodemus sylvaticus dansla foré& de Mizrana

Les mensurations corporelles et craniennes d’ Apodemus sylvaticus dans la forét de Mizrana
en fonction de I’ &ge des individus déterminé par |e stade d’ usure dentaire, du sexe et les tests
de comparaison par Anova a deux facteurs contrdlés sont portées dans le tableau 4.

Tableau 4 : Mensurations corporelles et créniennes d’ Apodemus sylvaticus capturé au niveau
de la foré de Mizrana en fonction de I’ége des individus déterminé par le stade d'usure
dentaire et du sexe et tests de comparaison par Anova a deux facteurs controlés.

J: Juveénile, SA: Sub-adulte, A : Adulte, N: effectif, F: Vaeur du test avec ddI/N, P:
Probabilité associé, ddl=degrés de liberté.

Anova
Variables Usure dentaire Usure Sexe Usure* sexe
70 J SA A F P F P F P
N 15 15 40 13,89 | 0,000 | 1,76 | 0,189 | 6,19 | 0,000
T+C Ecart-type | 8,60 5,88 13,20 2/70
Moyenne | 64,47 77,33 | 82,62
N 15 15 40 105,92 | 0,000 | 3,05 | 0,085 | 47,97 | 0,000
Q Ecart-type | 8,34 6,71 4,847 2/70
Moyenne | 62,73 | 83,60 | 89,700
N 15 15 39 19,90 | 0,000 | 1,70 | 0,196 | 9,09 | 0,000
Pp Ecart-type | 2,463 1,000 1,657 2/69
Moyenne | 18,267 | 22,00 | 21,205
N 15 15 37 11,40 | 0,000 | 0,65 | 0,424 | 492 | 0,001
Or Ecart-type | 1,807 1,944 | 2,437 2/67
Moyenne | 12,533 | 16,067 | 15,297
N 15 15 40 67,34 | 0,000 | 0,71 | 0,404 | 30,67 | 0,000
Pds Ecart-type | 4,59 3,158 | 3,284 | 2/70
Moyenne | 13,18 19,701 | 25,652
N 15 15 40 59,60 | 0,000 | 7,26 | 0,026 | 26,44 | 0,000
Ln Ecart-type | 0,2412 | 0,2977 | 0,3807 | 2/70
Moyenne | 8,2560 | 8,6307 | 9,2430
N 15 15 40 9,03 | 0,001 | 0,04 | 0,009 | 831 | 0,000
Ecart-type | 0,1022 | 0,1602 | 0,1225 | 2/70
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In Moyenne | 3,4440 | 3,3833 | 3,6187

N 15 15 40 1,25 0,294 | 0,02 | 0,882 | 049 | 0,783
io Ecart-type | 0,1410 | 0,1214 | 0,1937 | 2/70

Moyenne | 0,2073 | 4,1480 | 4,2312

N 15 13 34 4550 | 0,000 | 0,11 | 0,742 | 23,22 | 0,000
Ler Ecart-type | 0,396 0,646 0,729 2132

Moyenne | 23,123 | 23,905 | 24,991

N 15 14 37 2320 | 0,000 | 426 | 0,043 | 10,47 | 0,000
ler Ecart-type | 0,189 | 0,283 | 0,273 | 2/36

Moyenne | 11,067 | 11,240 | 11,583

N 15 11 35 46,40 | 0,000
bz Ecart-type | 0,375 | 0,393 | 0,322 | 99,86 | 0,000 | 0,04 | 0,851

Moyenne | 11,128 | 12,192 | 12,680 | 2/61

N 15 14 38 0,70 0500 | 0,57 | 0,453 | 0,48 | 0,790
hc Ecart-type | 0,1884 | 0,2211 | 0,2872 | 2/67

Moyenne | 9,3127 | 9,1521 | 9,2837

N 15 15 40 3498 | 0,000 | 0,14 | 0,705 | 14,45 | 0,000
Lipa Ecart-type | 0,425 0,705 0,530 2/70

Moyenne | 12,029 | 12,186 | 13,429

N 15 15 39 3,55 0034 | 099 | 0,323 | 1,87 | 8112
Ipal Ecart-type | 0,1169 | 0,1251 | 0,0988 | 2/69

Moyenne | 2,2367 | 2,3180 | 2,3195

N 15 14 39 10,90 | 0,000 | 0,01 | 0,907 | 4,80 | 0,001
Fopal Ecart-type | 0,2330 | 0,3514 | 0,2573 | 2/68

Moyenne | 4,3340 | 4,6921 | 4,7846

N 15 14 39 4,53 0,014 | 0,11 | 0,742 | 2,26 | 0,059
Lorb Ecart-type | 0,2573 | 0,382 | 0,3236 | 2/68

Moyenne | 6,2487 | 6,489 6,5503

N 15 13 36 8,62 0,001 | 3,65 | 0,061 | 4,79 | 0,001
Lbul Ecart-type | 0,1730 | 0,2346 | 0,3048 | 2/64

Moyenne | 4,1713 | 4,1438 | 4,4503

N 15 14 36 0,08 0919 | 0,00 | 0,971 | 017 | 0,971
Ibul Ecart-type | 0,1374 | 0,1835 | 0,1603 | 2/65

Moyenne | 4,5627 | 4,5871 | 4,5722

N 13 9 35 1,00 0373 | 0,03 | 0,85 | 2,02 | 0,092
Focc Ecart-type | 0,0715 | 0,1221 | 0,0990 | 2/57

Moyenne | 4,7515 | 4,7044 | 4,7566

N 13 10 32 4,23 0,020 | 345 | 0,066 | 2,34 | 0,055
Isg Ecart-type | 0582 | 0,432 | 0,2977 | 2/55

Moyenne | 9410 | 9,568 | 9,7359
Md N 14 15 34 44,48 | 0,000 | 0,50 | 0,480 | 18,20 | 0,000

Ecart-type | 0357 | 0,714 | 0,383 | 2/63

Moyenne | 10,607 | 11,315 | 11,839
hm N 12 15 38 1,45 0243 | 1,04 | 0,312 | 157 | 0,182

Ecart-type | 0,3416 | 0,604 | 0,2664 | 2/65

Moyenne | 6,0058 | 5938 | 6,1376
diainf N 12 15 38 10,12 | 0,000 | 2,79 | 0,100 | 4,88 | 0,001

Ecart-type | 0,2744 | 0,3483 | 0,2412 | 2/65

Moyenne | 2,8650 | 2,6620 | 3,0171
diasup N 15 15 39 22,79 | 0,000 | 0,02 | 0,883 | 10,30 | 0,000

Ecart-type | 0,3140 | 0,3451 | 0,3616 | 2/69

Moyenne | 4,9987 | 5,9987 | 5,7149
rmi N 12 15 38 1,38 0258 | 264 | 0,109 | 1,93 | 0,202

Ecart-type | 0,0596 | 0,0826 | 0,1294 | 2/64

Moyenne | 3,6575 | 3,6840 | 3,7108
rms N 15 15 39 7,80 0,001 | 0,07 | 0,795 | 4,13 | 0,003

Ecart-type | 0,0803 | 0,0863 | 0,1148 | 2/69

Moyenne | 3,6013 | 3,6753 | 3,7259
Lmaii N 10 15 38 1,06 0352 | 0,30 | 0,588 | 1,05 | 0,400

Ecart-type | 0,0877 | 0,0889 | 0,0778 | 2/63

Moyenne | 1,4890 | 1,5340 | 1,5292
Im1i N 12 15 38 2,25 0114 | 1,17 | 0,285 | 1,33 | 0,264

Ecart-type | 0,0682 | 0,0812 | 0,0905 | 2/65

Moyenne | 0,7850 | 0,8500 | 0,8374
Coz N 15 15 39 0,16 0,855 | 2,78 | 0,100 | 0,81 | 0,544

Ecart-type | 0,1317 | 0,1524 | 0,1451 | 2/69

Moyenne | 0,8093 | 0,8373 | 0,8126
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Le test de comparaison a deux facteurs (Anova) révéle des différences significatives pour
I’ensemble des variables corporelles. Elles varient toutes avec I’ age (déterminé par le stade
d’usure dentaire).
Sur les 24 mesures créaniennes et mandibulaires éudiées,15montrent des différences
significatives avec I'&ge : lalongueur et la largeur du nasal (Ln, In), lalongueur et la largeur
du créne (Lcr, lcr), la largeur bizygomatique (Ibz), la longueur incisivo-paatine (Lipa), la
longueur du foramen palatin (fopal), la longueur de I’ orbite (Lorb), la longueur de la bulle
tympanique (Lbul), la longueur de la mandibule (Md), la hauteur de la mandibule (hm), la
longueur du diastéme supérieur (diasup) et lalongueur de diasteme inférieur (diainf).
Chez le mulot sylvestre de la forét de Mizrana, les variables longueur du nasal (Ln), largeur
du nasal (In) et Largeur du créane sont les trois variables qui varient significativement en

fonction du sexe.

L’analyse de la variance avec I'usure*sexe a montré des différences significatives pour
I”’ensemble des variables corporelles. 14 variables craniennes et mandibulaires présentent des

différences significatives avec | usure* sexe (Tab.4)

Le test de comparaisons deux a deux de Tukey, plus conservateur, révéle des différences
significatives seulement pour 09 variables craniennes et mandibulaires. La variation est
significative entre sub-adultes et adultes pour Focc (Q = 1.40), diasup (Q = 5.68) et rms
(Q=1.25), entre juvéniles et sub-adultes pour Ipal (Q=1,76), Fopal (Q=6.39), Lorb (Q= 5.18),
rms (Q=1.63) et Lm1li (Q=1.25), entre juvéniles et adultes pour Ipal (Q=1.62), Isg (Q=6.46),
rms (Q=1.99) , Imi (Q=0.15) et Lm1i (Q=1.10).

5.4. Biométriedu rat surmulot Rattus norvegicus captur € dansle milieu semi-urbain

Pour le rat surmulot, le poids est souvent utilisé pour la détermination de I’ age des individus
(Davis, 1949) mais la recherche a montré que cette relation n'est qu'approximative et souvent
inexacte, en particulier pour les rats les plus jeunes et les plus &gés d'une population (Feng et
Himsworth, 2013).Dans cette partie, les différentes mensurations morphomeétriques et
craniométriques en fonction des différents stades d’usure dentaire, du sexe et des tests de
comparaison par Anova a deux facteurs controlés sont développées. L’ étude des mensurations
corporelles et craniennes ont été effectuées sur 27 individus de R. norvegicus capturés au
cours de la période d’ éude.

Les quatre variables corporelles avec le poids et les 24 variables craniométriques prises sur

les surmulots capturés dans le milieu semi-urbain sont représentées dans le tableau 5.
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Tableau 5: Mensurations corporelles et craniennes de Rattus norvegicus capturés en milieu
semi-urbain en fonction de I’ &ge des individus déterminé par le stade d’ usure dentaire et du
sexe et tests de comparaison par Anova a deux facteurs control és.

J: Juvénile, SA: Sub-adulte, A : Adulte N: effectif, F: Vaeur du test ddl /N, P : Probabilité
associée, ddl=degrés de liberté.

Anova

Variables Usure dentaire Usure Sexe Usure* sexe

27 J SA A F | P F [P F [ P
T+C N 5 15 7

Moyenne | 151,60 | 178,27 | 198,29 | 13,01

Ecarttype | 20,06 | 17,41 | 582 | 2/27 0.000 | 2,97 | 0546 | 7,10 | 0,001

N 5 15 7 14,49 0,000 | 0,61 | 0,443 | 9,07 | 0,000
Q Moyenne | 138,80 | 168,07 | 189,00 221

Ecart-type | 21,44 15,79 9,35

N 5 15 7 54,76 0,000 | 1,97 | 0,174 | 23,95 | 0,000
Pp Moyenne | 30,20 | 32,400 | 41,29 | 2/27

Ecart-type | 2,39 1549 | 2,93

N 5 15 7 7,41 0,003 | 525 | 0,031 | 420 | 0,000
Or Moyenne | 21.800 | 23,867 | 21,857 | 2/27

Ecart-type | 1,643 1,302 1,676

N 5 15 7 118,822/27 | 0.000 | 0,58 | 0,454 | 49,84 | 0,000
Pds Moyenne | 70,19 | 130,37 | 218,90

Ecart-type | 17,57 | 17,93 | 13,36

N 5 15 7 15,36 0,000 | 0,37 | 0,546 | 6,78 | 0,001
Ln Moyenne | 12,460 | 13,501 | 16,684 | 2/27

Ecart-type | 1,283 | 0,345 | 2,614

N 5 15 7 9,89 0,001 | 0,56 | 0,464 | 4,76 | 0,005
In Moyenne | 5,040 | 54880 | 6,229 | 2/27

Ecart-type | 0,441 | 0,2503 | 0,776

N 5 15 7 17,16 0,000 | 1,54 | 0,227 | 11,78 | 0,000
io Moyenne | 5250 | 54593 | 6,119 | 2/27

Ecart-type | 0,425 | 0,0766 | 0,437

N 5 15 7 36,62 0,000 | 0,00 | 0,961 | 13,48 | 0,000
Ler Moyenne | 33,152 | 38,357 | 45,58 | 2/27

Ecart-type | 1,229 1,131 4,58

N 5 15 7 19,93 0,000 | 0.56 | 0,464 | 10,06 | 0,000
ler Moyenne | 15,400 | 16,262 | 16,794 | 2/27

Ecart-type | 0,473 | 0,372 | 0,276

N 5 15 7 35,46
Ibz Moyenne | 16,652 | 18,485 | 19,839 | 2/27 0,000 | 0,30 | 0,588 | 24,85 | 0,000

Ecart-type | 1,050 | 0,348 | 0,764

N 5 15 7 11,64 0,000 | 1,97 | 0,174 | 6,68 | 0,001
hc Moyenne | 12,970 | 13,788 | 14,276 | 2/27

Ecart-type | 0,664 | 0,381 | 0,472

N 5 15 7 13,49 0,000 | 0,73 | 0,400 | 7,22 | 0,000
Lipa Moyenne | 19,21 | 21,939 | 25,84 | 2/27

Ecart-type | 2,29 2,920 3,76

N 5 15 7 12,31 0,000 | 3,37 | 0,079 | 6,30 | 0,001
Ipal Moyenne 2,860 3,2773 | 3,659 2/27

Ecart-type | 0,256 | 0,1925 | 0,434

N 5 15 7 16,09 0,000 | 0,84 | 0,368 | 9,44 | 0,000
Fopal Moyenne | 5668 | 64860 | 7,027 | 2/27

Ecart-type | 0,525 | 0,2215 | 0,593

N 5 15 7 16,94 0,000 | 0,54 | 0472 | 407 | 0,010
Lorb Moyenne | 9,528 | 10,731 | 12,516 | 2/27

Ecart-type | 0,838 | 0,281 | 1,591

N 5 15 7 10,33 0,001 | 0,58 | 0,454 | 9,48 | 0,003
Lbul Moyenne | 5,888 | 6,1593 | 6,993 | 2/27

Ecart-type | 0,529 0,3209 | 0,641

N 5 15 7 17,11 0,000 | 4,00 | 0,057 | 529 | 0,003
Ibul Moyenne | 6,108 | 6,4407 | 6,8829 | 2/27

Ecart-type | 0,295 | 0,2206 | 0,2472

N 5 15 7 8,34 0,002 | 0,92 | 0,348 | 17,49 | 0,000
Focc Moyenne | 6,182 | 6,5687 | 6,786 | 2/27
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Ecart-type | 0,300 | 0,1391 | 0,377

N 5 15 7 27,65 0,000 | 0,78 | 0,386 | 7,47 | 0,000
Isq Moyenne | 12,986 | 14,517 | 15,624 | 2/27

Ecart-type | 0925 | 0,396 | 0,701
Md N 5 15 7 16,92 0,000 | 0,46 | 0,502 | 8,31 | 0,000

Moyenne | 17,628 | 20,065 | 23,79 | 2/27
Ecart-type | 1,636 0,682 3,28
hm N 5 15 7 17,60 0,000 | 0,00 | 0,967 | 425 | 0,008
Moyenne | 8526 | 9,629 | 11,407 | 2/27
Ecart-type | 0637 | 0,614 | 1,311
diainf N 5 15 7 9,59 0,001 | 0,74 | 0,399 | 925 | 0,000
Moyenne | 4,466 | 49633 | 6,014 | 2/27
Ecart-type | 0443 | 0,2193 | 1,178
diasup N 5 15 7 17,85 0,000 | 0,72 | 0,405 | 2,88 | 0,039
Moyenne | 7,692 | 9,1933 | 10,983 | 2/27
Ecart-type | 1,100 | 0,2565 | 1,610
rmi N 5 15 7 7,37 0,003 | 0,00 | 0,990 | 2,88 | 0,039
Moyenne | 8,214 | 6,1687 | 6,597 | 2/27
Ecart-type | 0,296 | 1,1997 | 1,610
rms N 5 15 7 8,28 0,002 | 0,50 | 0,486 | 3,87 | 0,012
Moyenne | 6,092 | 6,2280 | 6,847 | 2/27
Ecart-type | 0,302 | 0,2499 | 0,569
Lma1i N 5 15 7 10,32 0,001 | 0,83 | 0,371 | 413 | 0,009
Moyenne | 2,4100 | 2,4420 | 2,6757 | 2/27
Ecart-type | 0,0992 | 0,0948 | 0,1744
Im1i N 5 15 7 8,42 0,002 | 001 | 0,935 | 361 | 0,016
Moyenne | 1,454 1,5960 | 1,979 2/27
Ecart-type | 0,1135 | 0,1538 | 0,398
Coz N 5 15 7 2,70 0,088 | 0,74 | 0,397 | 1,65 | 0,190
Moyenne | 0,8140 | 0,9580 | 0,8543 | 2/27
Ecart-type | 0,0783 | 0,1447 | 0,1403

Le test de comparaison a deux facteurs (Anova) révéle des différences hautement
significatives pour I’ensemble des variables corporelles. Elles varient toutes avec |'ége
(déterminé par le stade d'usure dentaire). Pour les variables craniennes étudiées, seul le
coefficient zygomatique (coz) quine varie pas en fonction de I’ &ge et en fonction de |” usure*
sexe.

Le test de comparaisons deux a deux de Tukey, plus conservateur, révéle des différences
significatives seulement pour huit variables créniennes et mandibulaires. La variation est
significative entre sub-adultes et adultes pour her (Q = 1.01), Ipa (Q = 7.03), entre juveéniles
et sub-adultes pour Ipa (Q=7.81), Lorb (Q=2.35), Focc (Q=7.07), lbul (Q=6.43), Md
(Q=4.81) et hm (Q=2.19) et enfin entre juvéniles et adultes pour rmi (Q=7.38).

En fonction du sexe, on a relevé |’existence de différences significatives seulement pour
longueur de I’ oreille (Or) pour les variables corporelles et la largeur de la bulle tympanique
(Ibul) pour les variables craniennes. Pour les autres variables les variations ne sont pas
significatives.
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6. Etude compar ative entre lesindividus d’ Apodemus sylvaticus captur és dans les deux

stations de la Kabylie (maquis et forét).

6.1. Matrice de corrélation de Pearson des variables craniennes prises sur le mulot
sylvestre en Kabyliedu Djurdjura

Lamatrice de corréation établie pour les diff érentes mesures craniennes prises sur e mulot
sylvestre en Kabylie du Djurdjura danslaforét de Mizrana et |le maquis a Boudjima (voir
tableau annexe V1).

La plupart des caractéres craniométriques sont corrélés positivement entre eux. Notamment la
largeur du nasal (In) est corrélée avec 12variables (lalongueur du nasal (Ln),lalargeur inter-
orbitaire( io ), lalongueur et lalargeur du créane (Lcr, lcr), lalargeur bizygomatique (Ibz), la
longueur incisivo-paatine (Lipa), la largeur du paais (Ipa), la longueur du foramen paatin
(fopd), la longueur de I’ orbitre (Lorb),la longueur et la largeur de la bulle tympanique (Lbul,
Ibul) et lalargeur bisqguamosale (Isg) ; Lalongueur de I’ orbitre (Lorb) est corrélée également
avec 12 variables (lalongueur et lalargeur du nasal (Ln, In), lalargeur inter-orbitaire( io ),la
longueur et la largeur du crane (Lcr, lcr), la largeur bizygomatique (Ibz), la hauteur du
crane(hcr), la longueur incisivo-paatine (Lipa), la largeur du pdais (Ipal), la longueur du
foramen palatin (fopal), la longueur de la bulle tympanique (Lbul) et la largeur bisquamosale
(Isq) .

6.2 Analyse en composantes principales (ACP) appliquée aux différentes variables

craniométriques

L’ analyse en composantes principales réalisée sur 98 individus du mulot sylvestre des
deux stations de Kabylie du Djurdjura a dégagé un premier axe qui, avec 32.3 % de la
variance, est essentiellement lié a la taille des animaux. La majorité des variables sont
positivement corrélées al’ axe 1.

Les mesures expliquant le plus cet axe sont : la largeur de I’inter-orbital (io), largeur
bizygomatique (Ibz), la longueur orbitale (Lorb), la largeur du créne (Icr), la longueur du
foramen palatin (fopal), la longueur et la largeur du nasal (Ln,In) (Tableau 1). L'axe 2, avec
14.0 % de la variance, représente des variables "fonctionnelles’, comme la largeur de bulle

tympanique (Ibul), Longueur du Foramen occipital (Focc) (Fig.31).
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Tableau 6: Vecteurs propres standardisés aux valeurs propres pour les 16 variables
craniennes et les 7 variables mandibulaires des deux premiéres composantes principales des
analyses al’ échelle de la Kabylie du Djurdjura.

Variables | Kabyliedu Djurdjura Variables Kabyliedu Djurdjura
CP1 CP2 mandibulaires CP1 CP2
Créaniennes

Ln 0.304 -0,171 Hm -0,053 0,558

Ln 0,297 -0,148 diainf -0,199 0,506

lo 0,382 0,079 diasup -0,530 0,107

Ler 0,023 0,046 rmi -0,362 -0,324

Lc 0,309 0,194 rms -0,452 -0,226

Lbz 0,340 0,118 Lmii -0,401- -0,333

Her 0,104 0,004 Md -0,424 0,391
Lipa 0,292 0,027
L pal 0,205 -0,010
Fopd 0,304 0,170
Lorb 0,310 0,107
Lbul 0,261 -0,251
Lbul 0,009 0,472
Focc 0,039 0,383
Lsg 0,165 -0,081
Coz 0,039 0,161
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Figure 31 : Distribution des individus sur les deux premiéres composantes principales de
I” ACP pratiquée sur 15 variables craniennes du mulot sylvestre de Kabylie du

Djurdjura

L’ACP met en évidence une certaine différenciation des populations. Schématiquement, le
premier axe oppose les individus de la Forét de Mizrana globalement plus grands, a ceux du
maquis a Boudjima, plus petits avec la largeur de la bulle tympanique plus petite. Le
deuxieme axe contribue faiblement a la variabilité des populations de mulot de Kabylie
(Fig.31).

6.3. Matrice de corréation de Pearson des variables mandibulaires prises sur le mulot
sylvestre en Kabyliedu Djurdjura

La matrice de corrélation établie pour les différentes mesures mandibulaires prises sur le
mulot sylvestre en Kabylie du Djurdjura.

Tableau 7 : Matrice de corrélation de Pearson appliquée pour les différentes variables
mandibulaires prises sur le mulot sylvestre en Kabylie du Djurdjura

hm diainf diasup rmi rms Lmii Md
Diainf 0,291
0,001
Diasup 0,016 0,174
0,865 0,046
Rmi - 0,088 -0,026 0,249
0,332 0,769 0,004
Rms - 0,064 0,090 0,329 0,425
0,479 0,303 0,000 0,000
Lmii - 0,129 -0,048 0,253 0,286 0,312
0,159 0,586 0,004 0,001 0,000
Md 0,198 0,220 0,458 0,020 0,111 0,150
0,031 0,015 0,000 0,824 0,221 0,102
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Le tableau 7 présente la matrice de corrélation établit pour les différentes mesures
mandibulaires du mulot sylvestre capturé dans la forét de Mizrana et le maguis a Boudjima.
La plupart des caractéres mandibulaires sont corrélés positivement entre eux. La longueur du
diastéme supérieur (diasup) est positivement corrélée avec notamment la longueur du
diastéme inférieur(r = 0,174 ; p = 0,046), la longueur de la rangée molaire inférieure (r =
0,249 ; p = 0,004), la longueur de la rangée molaire supérieure (r = 0,329 ; p < 0,000), la
longueur de la premiére molaire inferieure (r = 0,253 ; p = 0,004) et la longueur de la
mandibule (r = 0,458 ; p = 0,000). Par contre, il n'y a aucune corréation avec la hauteur de la
mandibule.

6.4. Analyse en composantes principales (ACP) appliquée aux différentes variables

mandibulaires du mulot sylvestre en Kabylie du Djurdjura

L’ analyse en composantes principales est réalisée sur 116 individus du mulot sylvestre
des deux stations de Kabylie du Djurdjura. L'analyse a été effectuée sur sept variables
mandibulaires et dentaires. Elle a identifié une premiére composante principale qui explique
28% de la variation totale. Elle ordonne les animaux selon la taille globale du diasteme
supérieur (diasup), la longueur de la rangée molaire supérieure (rms) et la longueur de la
mandibule (Md) et enfin lataille de la premiére molaire inferieure (Lmli). L' axe 2, 22,0 % de
la variation totale, est principalement défini par les variables, la hauteur de la mandibule
(hm)et le diasteme inferieur (diainf) (Tab.07)
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Figure 32: Distribution des individus sur les deux premiéres composantes principales de
I” ACP pratiquée sur 7 variables mandibulaires du mulot sylvestre de Kabylie du
Djurdjura.

Il ressort que les mulots de la foré ont une mandibule plus grande que celles des mulots du

maguis de Boudjima (Fig.32).

7. Phénologie de la reproduction des quatre espéces de muridés au niveau des trois
stations

L’ étude du cycle annuel de reproduction d’A. sylvaticus, de M. spretus, de L. barbarus et de
R. norvegicus, capturés de janvier a décembre 2017, nous a permis d apporter des
informations sur leur phénologie de reproduction. L’accent est porté notamment sur la
comparaison du cycle reproductif de L. barbarus avec ceux d’A. sylvaticus et de M. spretus
capturés dans le méme milieu (maguis), ala méme période, en fonction des classes d' ages et
de I’ activité sexuelle de chacun de ces rongeurs.

Un effort d’ échantillonnage de2520 nuits-piéges, durant I’année 2017,a permis la capture de
150 individus des quatre espéces de muridés confondues. Soient, 65 individus d’ A. sylvaticus
(43,3%),47individus de M. Spretus (31,3%) et 38 L.barbarus (25,3%), au niveau du
maquis,50 individus d'A. sylvaticus (100%) dans le milieu forestier et 27 individus de R.
norvegicus (65,8%) pour le milieu semi urbain.
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7.1. Age-ratio et activité sexuelle des especes de muridés capturées au niveau du maquis

aBoudjima

Dans les figures, ci-dessous, sont présentées |es variations mensuelles des captures de

juvéniles (A), sub-adulte (B) et Adultes (c) dans |e maguis a Boudjima.
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Figure 33 : Variations mensuelles des captures de juvéniles (A), sub-adulte (B) et Adultes

(C) dansle maguis a Boudjima
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Les juveéniles sont faiblement capturés pour les trois especes : 10 individus d' A. sylvaticus, 14
individus de M. spretus et 5 individus de L. barbarus. Des juvéniles de L. barbarus n’ ont été
capturés gqu’aux mois dejuin et juillet (Fig. 33A), contrairement aux juvéniles des deux autres
espéces qui ont été capturés de février a mai et d octobre a décembre pour A. sylvaticus; de
janvier amai et de septembre a décembre pour M. spretus.
Les sub-adultes sont plus nombreux. Nous avons capturé 17 individus d A. sylvaticus, 14
individus deM.spretuset11 individus de L. barbarus. Des sub-adultes de L. barbarus ont été
capturés a partir du mois d’ avril et jusqu’ au mois de décembre (Fig. 33B), ce qui suggere que
la reproduction a débuté en février pour s achever en septembre-octobre avec une période
d’arrét de novembre a janvier, qui correspond aux mois les plus froids. Aucun animal classé
sub-adulte d' aprés I’ usure dentaire n’ é&ait sexuellement actif. Pour A. sylvaticus et M. spretus
aucun sub-adulte n’ a été capturé de juin a octobre et aucune activité sexuelle n’ a été constatée
chez les adultes a cette période.
Les adultes sont les plus nombreux avec 38 A. sylvaticus, 19 M. spretus et 22 L. barbarus
(Fig.33C).
Pour A. sylvaticus, des méales sexuellement actifs et des femelles gestantes ont été capturés en
février, mars et avril. Une reprise de I’ activité reproductrice est notée a partir du mois de
septembre pour les méles, alors que la premiéere femelle gestante a été capturée en décembre.
Pour M. spretus aucune activité sexuelle n'a été notée chez les adultes capturés. Parmi les
males adultes de L. barbarus, des individus sexuellement actifs ont été capturés d avril a
octobre. Aucune femelle sexuellement active n’ a été capturée.
Bien que lataille de I’ échantillon étudié soit relativement réduite, un résultat important ressort
qui suggere principalement |’ existence d’ une synchronisation bien apparente dans le décours
de la reproduction des deux especes A. sylvaticus et M. spretus qui a lieu essentiellement en
hiver avec une période d’inactivité sexuelle en été d' une part et d autre part L. barbarus se

reproduit essentiellement au printemps/ été.

75



Chapitre Il Résultats

Des nids de L. barbarus ont été retrouvés en été au niveau de larégion de Mekla a 36 Km de

notre station maquis. Le nombre de petits dans un nid varie de 6 a 8 petits (Fig.34).

Figure 34 : Nids de Lemniscomys barbarus (Originale, 2017)

7.2. Evolution mensuelle des différentes classes d’ age d’ Apodemus sylvaticus dans la for &t
deMizrana

Dans la figure 35 sont regroupées les variations mensuelles d’ Apodemus sylvaticus en
fonction de I’ &ge au niveau de laforét de Mizrana.
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Figur e 35: Evolution mensuelle des différentes classes d’ 8ge d’ Apodemus sylvaticus dans la
forét de Mizrana

Tout comme dans le maquis, les adultes sont les mieux représentés avec 31 individus avec un
taux de 62%.Les juveéniles et les sub-adultes sont faiblement capturés avec respectivement des
taux de 24% et 14% (Fig. 35).
Aucun juvénile n’a été capturé en éé (juin a aolt) mais leur capture a été signalée pendant le
reste de la période d’ éude ce qui implique que les adultes sont en phase stationnaire en été.
Les adultes sont présents presque toute I’année et la plupart des méles et femelles adultes
capturés étaient actifs. Des femelles gestantes ont été capturées en janvier, février, mars,
septembre et novembre. Les males adultes capturés ont été pour la plupart actifs mais aucune
activité sexuelle n’ a été signal ée chez les individus sub-adultes et juvéniles.
En éé aucune activité reproductrice n’ a été enregistrée et cette derniere ne reprend qu’ a partir
delafin aolt. Nous avons piégé la premiére femelle gestante qu’ au mois de septembre.
7.3. Evolution mensuelle des différentes classes d’ age de R. norvegicus dans le milieu
semi- urbain
Lafigure 36 regroupe les données des variations mensuelles de R. norvegicus en fonction des

différentes classes d’ &ge dans le milieu semi-urbain.
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— Adultes — Sub-adultes = Juvéniles

Figur e 36: Evolution mensuelle des différentes classes d’ &ge de R. norvegicus dans le milieu
semi-urbain

Des femelles gestantes ont été capturés au mois de février et décembre avec un nombre de
portées de 9. Les sub-adultes est la classe d'&ge la mieux représentée, ils ont é&té capturés
presque toute au long de I’ année. Les adultes et les juvéniles ont été faiblement capturés dans
nos pieges. Un maximum de juvéniles a été capturé en été ce qui laisse penser que la
reproduction a eu lieu principalement en cette période mais la présence des sub- adultes
pendant presque toute la période d’' éude montre que la reproduction a débuté bien avant. De
maniere générale et d’ apres les résultats obtenus, nous pouvant dire que cette espéce peut se
reproduire toute I’ année (Fig.36).

La photo, ci-dessous montre un nid R. norvegicus avec des petits a I'intérieur et quelques
feuilles rassembl ées pour construire un nid ou lafemelle a mis ses petits.
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8. Résultats des parasites desrongeur s éudiés

Les rongeurs exploitent leurs hotes de différentes maniéres. IIs peuvent étre trouves sur
I’animal (ectoparasites) ou a l'intérieur de I'anima occupant ainsi différentes cavités
(endoparasites). Les résultats de notre éude concernent essentiellement les endoparasites
notamment les parasites intestinaux. Les ectoparasites ont été présentés brievement car ils font
I’objet d'une étude complémentaire a cette étude et les données seront présentées dans un

autretravail appart.

La recherche des parasites a été effectuée sur les 153 mulots (83 capturés en maquis et 70
capturés en forét), 40 rats rayés (maquis) et 27 surmulots (milieu semi- urbain). La liste des
espéces rencontrées chez les différentes especes de rongeurs étudiée figure dans le tableau 8.

Le tableau 8 regroupe les ectoparasites et |es endoparasites trouvés sur les différentes especes

de rongeurs.

Tableau 8: Liste de parasites prélevés chez les rongeurs étudiés

Parasites Classes Familles Espéces Hotes
Polyplacidae Polyplacidae sp. A. sylvaticus
Insectes R. norvegicus
Leptopsyllidae L eptopsyllidae sp.
L. barbarus
Ectoparasites
A. sylvaticus
Acariens | Ixodidae Ixodidae sp.
R. norvegicus
Hymenol epis sp. A. sylvaticus
Cestodes | Taenidae
Hydategira parva larvae | R. norvegicus
Endoparasites Syphacia stroma A. sylvaticus
Oxyuridae
Syphacia frederici
Nématodes
Strongyloididae Heligmosomoides A. sylvaticus
polygyrus L. barbarus
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A. sylvaticus
Spiruridae Rictularia sp.
L. barbarus

Nematoda sp.1 Ind.
Nematoda F. Ind. R. norvegicus
Nematoda sp.2 Ind.

8.1. Les ectoparasites

La recherche d' ectoparasites qui a été effectuée directement sur I’animal nous a permis de
recenser plusieurs parasites externes appartenant a de nombreux groupes taxonomiques. Des

poux, des tiques, des puces et d’ autres espéces d’ acariens ont été prélevés sur les différentes

espéces de rongeurs capturées dans les milieux étudiés (Fig. 38).

Figure 38: Quelques ectoparasites de rongeurs observés al’ eeil nu (a) et sous une loupe
binoculaire (c, d, e) (Originale, 2017)

a: Tiques (Ixodidage); b: acarienc : pou (Polyplacidag), d : puce (Leptopsyllidae)
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8.2. Lesendoparasites

Les micromammiféres dont les rongeurs sont des hotes définitifs ou intermédiaires pour les
helminthes adultes ou larves. Plusieurs espéces d’ helminthes ont été identifiées dans la
présente étude chez les différentes espéces de rongeurs analysées appartenant soit a des
nématodes soit a des cestodes.

8.2.1. Nématodes

Les nématodes sont des vers ronds qui ont un développement uniforme et une structure
anatomique simple. La longueur dun ver adulte peut varier en fonction des espéces, de
guelques millimétres a quelques centimeétres. Les adultes vivent dans ou accrocher ala paroi
du tube digestif de leurs hétes d' ou ils puisent leur nourriture. lls ont un cycle de vie direct ou
indirect impliquant un ou plusieurs hotes intermédiaires obligatoires ou facultatifs selon les
espéces (Morand et al., 2006).

- Heligmosomaoides polygyrus

L'identification préliminaire de ce nématode a été réalisée sur la base des descriptions faites
par Baylis (1926), Roman (1951) et Al-Bassel et al. (2000). La figure montre des photos

originales prises de cette especes.

Pour H. polygyrus il existe un dimorphisme sexuel bien apparent entre les méales et les
femelles (Fig. 39, b). Les femelles étant plus longues avec une disposition en spirale plus
prononcée et |'extrémité caudale est progressivement rétrécie pour former un pic terminal
caractéristique (Fig.39c, €). Le méle est plus petit que la femelle et moins enroulé et son
extrémité postérieure porte une bourse caudale (Fig.39, d). Les ceufs ont une assez grande
taille (Fig.39, f).

81



Chapitre Il Résultats

Figure 39: H. polygyrus dans|’intestin gréle (a), femelle (c, €), méle (d), mée et femelle (b)
et des ceufs (f) observeés sous microscope optique (Originale, 2017)

-Syphacia stroma et syphacia frederici

Les especes de Syphacia stroma et S. frederici ont été identifiées principalement en se basant
sur la description de Stewart et al. (2017). Les individus de S. stroma ont été récoltés au

niveau du duodénum et de I'intestin gréle et lesindividus de S. frederici ont été prélevés dans
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le caecum d'A. sylvaticus. Les principales caractéristiques qui nous ont permis de distinguer
S stroma de S frederici sont le microhabitat, |a taille des adultes et des ceufs (nettement
grands chez S. stroma) et laforme des extrémités postérieures (plus épaisses et droites chez S
stroma). Dans lafigured0sont portées les différentes photos originales prises de S. Sroma :
des femelles adultes avec des ceufs (Fig. 40b, c). Les extrémités postérieures et antérieures
(Fig. 40e, f)et des ceufs (Fig.40d).

Figure 40: Syphacia stroma (Originale, 2017)
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Les photos prises de S. frederici sont portées dans la figure 41. Des femelles adultes avec des
ceufs (Fig. 41 a), I’ extrémité postérieure (Fig.41 c) et |’ extrémité antérieure (Fig. 41 b,d) et
des ceufs (Fig. 41 €).

—
“;;!' o
LA

Figure 41:Syphacia frederici (Originale, 2017)
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- Rictularia sp.
La détermination spécifique des especes de ce genre est basée sur la morphologie de la
capsule buccale et de la taille des ceufs (Dollfus et Desportes, 1945 ; Bernard, 1963)
Initialement notre espéce a été identifiée comme étant Rictularia proni (par le Dr Alexis
Ribas de I’ université de barcelone) mais comme on devait s assurer qu’il s agit bien de cette

espece d autresindividus devaient étre analysés et de ce fait on a préféré laisser Rictularia sp.

Lesindividus de Rictularia sp. (Fig. 42) ont été récoltés au niveau de |’ estomac, duodénum et
intestin gréle d' A. sylvaticus.

Duodermmm

Figure 42:Rictularia sp. chez Apodemus sylvaticus et Lemniscomys barbarus sous une loupe
binoculaire (Originale, 2017)
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- Nematoda spl ind. et Nematoda sp 2ind.

Deux especes de nématodes (Fig. 43 et Fig.44) ont été trouvées au niveau de I’intestin gréle
de R. norvegicus dont I"identification spécifique n’a pas été confirmée

Figure 43 : Nematoda spl ind. chez Rattus norvegicus (Originae, 2017)

86



Chapitre Il Résultats

Figure 44 : Nematoda sp2 ind. chez Rattus norvegicus (Originale, 2017)

8.2.2. Cestodes

Les cestodes sont des vers plats qui se caractérisent par la présence de rostre et de crochets,
organes spécialisés qui leur permettent de se fixer aux tissus de I'hote. Les cestodes sont
hermaphrodites et ne possédant pas de tube digestif ce qu'il les a obligé a s adapter au mode
vie parasitaire. Les adultes parasitent |e tube digestif des vertébrés (Combes, 2001).

Dans le cas de notre éude nous avons identifiés Hydatigera parva larvae et une espéce
d’ hymeénol epidae (Hymenolepis sp.).

-Hydategira parva larvae

Dans notre éude, des larves polycéphales enkystées d Hydategira parva larvae ont été
retrouvées dans la cavité abdominae d’ A. sylvaticus et le nombre de kyste par hote était de 1.
Chague kyste était recouvert d une fine membrane semi- transparente. Le nombre de larve
variait de 22 a 27 larves par kyste (Fig.45)
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Figure 45: Hydatigera parva larvae identifiée chez Apodemus sylvaticus observée sous une

loupe binoculaire (Originale, 2017)
-Hymenolepis sp.

Pour cette espece I’identification spécifique n’a pas pu se faire. Il faut plus d'individus pour
déterminer de quelle espéce s agit-il exactement.
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Figure 46: Hymenolepis sp. Prélevés chez Apodemus sylvaticus et Rattus norvegicus
(Originale, 2017)
Un acanthocéphale (Moniliformi moniliformis) a été prélevé chez la musaraigne musette

Crocidura russula (Fig.47). Les photos ont été prises sous microscope optique au
grossissement 40.

Cavité
abdominale

Proboéi savec
crochets

Figure 47: Acanthocéphale collecté chez Crocidura russula (Originae, 2017)
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8.3. Richesse parasitaire

Dans lafigure 48 sont illustrés les résultats de la richesse parasitaire des différentes espéeces
de rongeurs capturées

Richesse parasitaire

|
6 -
4] _
g °
g 4
o
o 3 -
£
S 2 A
z
1 ///
0 T T T T
Apodemus Apodemus L. barbarusmaquis  R. norvegicus
sylvaticusmaquis  sylvaticus forét milieu semi-urbain

Figure 48 . Diagramme de larichesse parasitaire selon les especes de rongeurs étudiées

La richesse parasitaire en helminthes est assez variée en fonction des especes de rongeurs
étudiées. Elle passe de deux especes chez Lemniscomys barbarus a 6 especes chez Apodemus
sylvaticus. Globalement 8 especes d helminthes parasites ont été récoltées avec 6 especes de
nématodes et 2 especes de cestodes. Aucun trématode n’'a été rencontré au cours de cette

étude chez les rongeurs étudiés

Chez A. sylvaticus (maquis et forét) 4 espéces de nématodes et 2 especes de cestodes ont été
identifiées : Heligmosomoides polygyrus (duodénum et intestin gréle), Syphacia stroma
(duodénum et intestin gréle), Syphacia frederici (gros intestin et caacum) et Rictularia sp.
(estomac, duodénum et intestin gréle) Hymenolepis sp. (cavité abdominale) et Hydatigera
parva larvae (cavité abdominale).Chez L. barbarus, la richesse parasitaire est faibles avec
seulement 2 especes de nématodes prélevées : Heligmosomoides polygyrus (intestin gréle) et
Rictularia sp. (duodénum). Chez R. norvegicus, 2 nématodes initialement nommés:
Nematoda spl ind. et Nématoda sp2 ind. (en attente de confirmation de I’ identification) et 1
cestode Hymenol epis sp.ont éte préleveés.
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8.4. Charge parasitaire totale en fonction des especes derongeurs

Lafigure 49 ci-dessus représente le nombre de parasites en fonction des especes de rongeurs

capturés au niveau des trois milieux d’ éude.

E A sylvaticus maquis B A, sylvaticus forét = L. barbarus maquis B R. norvegicus milieu semi-urbain
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Figure 49 : Charge parasitaire totale en fonction des especes de rongeurs capturées dans les

différents milieux d’ é&ude

D’une maniére générale et pour toutes les especes étudiées, les nématodes sont mieux
représentés par rapport aux cestodes. Sur les 220 rongeurs capturés au niveau des trois
stations d’ étude, 6944 helminthes parasites ont été récoltés. Les nématodes représentent une

prévalence total e de 55,90% et |es cestodes représentent seulement une prévalence de 9,56%.

Pour A. sylvaticus capturé en maguis, 2454 helminthes ont éé identifié avec 156 pour S
stroma, 203 pour S fredirici, 2086 pour H. polygyrus, 3 pour Rictularia sp, 4 pour
Hymenolepis sp. et enfin 2 pour Hydatigera parva larvae.

Pour A. sylvaticus piége en forét, 3605 helminthes parasites ont été récupérées avec 2533 pour
S stroma, 868 pour S. frederici, 130 pour H. polygyrus, 60 Rictularia sp, 11 pour
Hymenolepis sp. et enfin 3 pour Hydatigera parva larvae.

Pour L. barbarus, le nombre d’helminthes parasites est sensiblement faible par rapport aux
espéces de rongeurs précédentes avec seulement 9 individus de nématodes et aucun cestode

n’a été trouve chez ce rongeur.
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Pour R. norvegicus capturés au milieu urbain, le nombre de parasites trouvés est de 876 avec

634 pour Nematoda spl ind.et 234 pour Nematoda sp2 ind. et 8 Hymenolepis sp.
8.5. Prévalences et intensités en helminthes parasites des différentes espéeces de rongeurs

Les principaux résultats concernant la prévalence et I'intensité moyenne des helminthes
parasites des différentes espéces de rongeurs sont représentés dans le tableau 9.

Sur les 83 individus d'A. sylvaticus capturés en maquis, 57 (68,67%) ont éé infestés par
différentes espéeces d’ helminthes. Le nématode H. polygyrus est I espece la mieux représentée
avec la plus forte prévalence (62,65%). Les autres espéeces représentent de faibles prévalences
qui varient entre 2,40% pour Rictularia sp. et 10,84% pour S. stroma. En terme d’intensité
moyenne, S. frederici et H. polygyrus ont des valeurs relativement élevées par rapport aux
autres espéces avec respectivement 40,6 parasites/ hote et 40,11 parasites par héte. Les

cestodes sont faiblement représentés avec seulement une prévalence de 7,22%.

Seulement 3 individus appartenant a L. barbarus ont été infesté par 2 espéces de nématodes
(H. polygyrus et Rictularia sp.) et les taux d'infestations sont tres faibles ne dépassant pas les

5%. Aucun cestode n’ a été identifié chez L. barbarus.

En forét 57 individus sur les 70individus capturés (81,43 %) ont été parasités par les
différentes espéces d’ helminthes. La charge parasitaire totale est relativement éevée dont S.
stroma est |’ espéce la mieux représentée ayant la plus forte prévalence et intensité moyenne
(57,14% ; 63,32 parasites/ hote) suivis par S. frederici avec une prévaence de 45,71 % et une
intensité moyenne de 27,12 parasites hote. Vingt- neuf mulots ont été infectés par H.

polygyrus (41,42%) avec une intensité moyenne de 4,48 parasites/ hote.

Sur les 27 individus de R. norvegicus, 7 uniqguement ont été porteurs de parasites intestinaux
représentant un taux d’environ 26%. Les deux especes Nematoda splind. et Nematoda sp2
ind. ont la méme prévalence qui est de 25% mais avec une intensité moyenne largement
élevée chez le Nematoda splind. (90,57 parasites hote) par rapport & Nematoda sp2 ind.
(33,42 parasites/ hote).
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Tableau 9 : Prévalence et intensité moyenne des helminthes des rongeurs capturés

Milieux For ét M aquis Milieu semi-
urbain

IM N P IM N P®%) IM
(%)

Nematodes Micro habitat

S frederici Grosintestin et caecum 32 4571 27,12 5 602 406 O 0 0O O 0 0

Rictularia sp. Estomac, intestin gréle et gros 14 20 428 2 240 15 1 25 4 O 0 0

intestin

Nematoda sp2 ind. Intestin gréle 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 25 33,42

Hymenol epis sp. Cavité abdominale 8 1143 137 4 482 1 0 0 0 4 1481 2

P : prévalence % IM : intensité moyenne N : nombre d’individus infestés
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8.6. Variation du nombre d’ espéces parasites par hote
Les résultats sont portés dans le tableau 10

Pour A. sylvaticus au niveau du maquis, aucun animal ne sest avéré étre infecté par toutes les
espéces d'helminthes alafois. Cependant, le nombre d'especes d'helminthes identifiées variait
entre les mulots comme suit : 26 mulots n'étaient pas infectés, 43 mulots hébergeaient une
seule espéce d'helminthe, 11 mulots étaient infectés par deux espéces d'’helminthe, et
seulement 3 mulots ont été infectés avec 4 especes d'helminthes a la fois. Le nombre de
parasites par héte variait pour chaque espéce de 0 a 183 pour H. polygyrus, 0 a 120 pour S.
frederici, de 0- 120S. stroma. Le nombre de parasites par individu est trés faible pour le
nématode Rictularia sp. (0- 2) et les cestodes Hmenolepis sp. (0-1) et Hydatigera parva |. (O-
1).

Pour A. sylvaticus au niveau de forét de Mizrana, de méme qu’au niveau du maquis aucun
mulot ne portait toutes les especes a la fois. Cependant, le nombre d'especes d’helminthes
identifiées variait entre les mulots comme suit : 14 mulots n'étaient pas infectés, 14 mulots
hébergeaient une seule espece d'helminthe, 21 mulots éaient infectés par deux especes
d'’helminthe, 15 individus ont été infectés par trois especes et 6 individus ont été infectés avec
4 especes d'helminthes. Le nombre de parasites par hote variait pour chaque espece de 0 a547
pour S. stroma, 0- 126 pour S. frederici, 0- 26 pour H. polygyrus, et de 0-29 pour Rictularia
sp. Le nombre de parasites par individu est tres faible pour les cestodes Hymenolepis sp. (0-2)
et Hydatigera parval. (0-1).

Sur les 3 individus parasités de L. barbarus, deux individus étaient infectés par H. polygyrus

dont le nombre de parasites varie de 0 a4 et un individu avec Rictularia sp.

Pour le R. norvegicus, 4 rats ont été infectés par les trois types d helminthes. Les 7 rats
infectés portaient les deux especes de nématodes avec un nombre d’individus qui varie entre
45 et 120 pour Nematoda spl ind. et entre 4 et 85 pour Nematoda sp2 ind. 4 rats ont été
infectés par le cestode Hymenol epis sp. (1 a 2 individus par rat).

D’ apres les résultats obtenus nous pouvons conclure que les taux d'infestation d’ Apodemus

sylvaticus sont plus élevés que ceux de L. barbarus et R. norvegicus.
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Tableau 10:Nombre d especes par hote et nombre de parasites par espece pour les différents

rongeurs étudiés

Nombre d’ espéces/hte A. sylvaticus A. sylvaticus forét L. barbarus R. norvegicus
maquiis

0 espece 26 14 37 20

1 espéce 43 14 3 0

2 espéces 11 21 0

3 especes 0 15 0

4 espéces 3 6 0

Espéces parasites N de parasites N de parasites N deparasites N deparasites

S. stroma 0-120 0- 547 0 0

S. frederici 0-120 0-126 0 0

H. polygyrus 0-183 0-26 0-4 0

Rictularia sp. 0-2 0-29 0-5 0

Nematoda sp.1 ind. 0 0 0 0-120

Nematoda sp.2 ind. 0 0 0 0-85

Hymenolepis sp. 0-1 0-2 0 0-2

Hydategiraparva . 0-1 0-1 0 0

8.7. Prévalence des helminthes parasites en fonction de I’age, sexe et saisons pour les

différentes espéces derongeur s captur ées

a. En fonction del’age de |’ hote

La figure 50 montre les variations des taux d'infestations parasitaires en fonction de I’ ége

pour les espéces de rongeurs capturées dans les différents milieux d’ éude.
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B Adultes B Sub-adultes @ Juvéniles

100 ~
90 A
80 -+
70 A

60 -
50 A

30 -+
20 A
10 A

Taux d'infestation

A. sylvaticus forét A. sylvaticus L. barbarus R. norvegicus
maquis maquis milieu semi-urbain

Figure 50 : Prévaences d’ helminthes parasites en fonction de I’ age pour les différentes

especes de rongeurs capturées en Kabylie du Djurdjura

Chez les trois especes, les adultes présentent des taux d'infestations élevés par rapport aux

sub-adultes et aux juvéniles.

Pour A. sylvaticus en forét, un total de 2883 parasites appartenant aux SiX especes
d'helminthes ont été identifiés chez les adultes, représentant la prévalence la plus élevée avec
97,56% et une intensité moyenne de 72,07 parasites adulte. Les Oxyuridae sont les mieux
représentés avec S stroma (2172 parasites). Les sub- adultes viennent aprés avec seulement
672 parasites, une prévalence de 85,71% et une intensité moyenne de 56 parasites/ sub-adulte.
Une faible prévalence a éé notée chez les juvéniles avec 33% et une intensité moyenne de 10
parasites juvénile. Le test de Kraskal-Wallis (Z= 1,22 a p<0.00) a révélé une différence
hautement significative dans I’infestation par les parasites des différentes classes d'age du

mulot sylvestre dans laforét de Mizrana.

Des résultats similaires, de I’ effet de I'age, ont été notés pour A. sylvaticus au niveau du
maguis avec 1884 helminthes chez les adultes, une prévalence de 90,72% et une intensité
moyenne de 48,30 helminthes/ adulte avec un nombre important de H. polygyrus (1607
parasites).Les sub-adultes viennent en deuxieme place avec seulement 557 helminthes

identifiés avec une prévalence de 66,66% et une intensité moyenne de 34,81 parasites/ sub-
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adulte. Les juvéniles représente la plus faible prévalence avec 12,5% ou 13 parasites

seulement ont été identifiés.

Pour L. barbarus, les deux individus infectés par H. polygyrus sont des sub-adultes et celui
infecté par Rictularia sp. est un adulte. Nous ne pouvons pas tirer une conclusion satisfaisante
pour cette espece puisque le nombre d'individus parasité est faible.

Chez R. norvegicus, seuls les adultes ont été infectés par les helminthes. Aucun helminth n’a
été détecté chez les sub- adultes et les juvéniles bien qu’ils soient |les plus piégés.

Les cestodes ont été identifiés uniquement chez les adultes pour toutes les especes.
L’infestation parles parasites, selon les classes d’ ages, est statistiquement significative pour
toutes les espéces de rongeurs. Nous pouvons dire que la charge en parasites augmente
significativement avec I’ &ge de |” hGte.

b. En fonction du sexedel’hote

Sdon le sexe de I'héte, il n y'a pas de différences prononcées et les variations des taux

d'infestations ne sont pas vraiment différents entre les méles et les femelles de la méme

espéce comme le montre lafigure ci-dessus.

m Males u Femelles

90 1
80
70 A
60
50 A
40 A
30 A
20

A. sylvaticus forét A. sylvaticus L. barbarus maquis R. norvegicus
maquis milieu semi-urbain

Prévalence

Figure 51: Préva ence des helminthes parasites en fonction du sexe pour les différentes

especes de rongeurs capturées en Kabylie du Djurdjura

Les prévalences d'infestations varient |égerement entre les méles et les femelles de chague
espéce. Letest du Khi2 nerévéle pas de différence significative entre mé e et femelle dansle
taux d’infestation.
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Pour A. sylvaticus capturé en forét, 2542 helminthes ont éé identifiés chez les maes
représentant une prévalence de 80,85 % et 1063 parasites chez les femelles avec une
prévalence de 73,91%.

Au niveau du magquis, 1597 parasites ont été identifié chez les méles d’' A. sylvaticus avec une

prévalence de 75% et 857 chez les femelles avec une prévalence de 61,53%.

Seulement 3 males sur 30 de L. barbarus, capturé au maquis, ont été infecté ce qui donne une
prévalence d'infestation tres faible (10%). Aucun cas d'infestation n’ a été enregistré chez les

femelles de cette espéce.

Pour Rattus norvegicus, 636 helminthes ont été identifiés chez les méles avec une prévalence

de 25% et 240 parasites identifiés chez les femelles représentant une préval ence de 28,57%.
c. En fonction des saisons

Les résultats des taux d'infestation en fonction des saisons sont présentés dans la figure 52.

100 - H Hiver B Printemps Eté = Automne
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 - I
0

A. sylvaticusforét  A. sylvaticus maquis L. barbarus maquis R. norvegicus milieu

semi-urbain

Prévalence

Figure 52 : Prévaence des helminthes parasites en fonction des saisons pour les différentes

especes de rongeurs capturées en Kabylie du Djurdjura.

Pour A. sylvaticus capturé en forét, la prévalence en été est tres élevée 93,75% par rapport aux
autres saisons avec 88,89% en hiver, 73,33% au printemps et 71,43% en automne mais

statistiquement cette différence n’ est pas significative.
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Pour A. sylvaticus capturé au maquis, la prévalence d'infestation est un peu faible en hiver
(67,45%) par rapport aux autres saisons; avec des prévalences plus élevées au printemps
(75,86%), en été (75%) et en automne (71,42%). Le test de Krhskal-Wallis n'est pas
significatif.

L. barbarus et R. norvegicus présentent peu de variations des infestations pendant toutes les
saisons. Nous pouvons conclure qu'en fonction des saisons, les taux dinfestation ne
présentent pas de différences significatives et les rongeurs peuvent étre infestés de la méme

maniére au cours de I’ année.

8.8. Evolution des espéces d’helminthes parasites d’ Apodemus sylvaticus au niveau du

magquis et de laforét

Cependant I’ évolution des especes parasites et de la charge parasitaire d' A. sylvaticus au
niveau du maquis (Boudjima) et de la foré (Mizrana) montrent certaines variations en

fonction des mois. Ces variations sont portées dans les figures (53) et (54)
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Figure 53 : variations mensuelles du nombre d’ helminthes parasitesd’ A. sylvaticus au
niveau du maquis (Boudjima)
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= H.polygyrus —S.stroma — Sfrederici
——Rictularia proni = Hymenolepis sp. Hydatigera parva larvae
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Figure 54: Variations mensuelles du nombre d helminthes parasites d’ A. sylvaticus au niveau
delaforét (Mizrana)

D’ apres les deux figures 53 et 54, le nombre d” helminthes parasites varient grandement d’un

mois a I'autre. Bien qu’en fonction des saisons y’ avait pas de différences significatives de

I"infestation d'A. sylvaticus au niveau des deux milieux, des différences en fonction des

espéces d helminthes ont été enregistrées et les taux les plus élevés ont été notés en mars

(printemps) notamment pour les nématodes H. polygyrus et S. stroma qui sont les mieux

représentées.

Au niveau du maquis c'est H. polygyrus qui domine avec 2086 individus identifiés
représentant une abondance de plus de 85% du total des parasites identifiés au chez le mulot
au niveau de ce milieu. Les autres espéces sont faiblement représentées avec des taux qui
varient entre 0,001 pour le cestode Hydategira parva larvae et 8, 27% chez le nématode S.

frederici.

Au niveau de laforét cest S stroma qui représente I’abondance la plus élevée (70,26%)
parmi les especes parasites trouvees avec 2533 individus. Les autres especes de nématodes
ont été représentées avec des taux relativement faibles en fonctions des mois. De méme, les
cestodes ont été rarement identifiés au niveau des deux milieux.
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Il faut noter que le Spiruride Rictularia sp. a été essentiellement identifié en été bien chez A.
sylvaticus au niveau des deux milieux (maquis et forét). Cette espece est absente ou moins
présente pendant |e reste des mois d’ éude.
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Chapitre I'V: Discussion desrésultats

Les résultats obtenus, dans le cadre de cette présente étude, notamment sur les parametres
démographiques, sur les mensurations biométriques et les parasites des espéces de muridés
capturées en Kabylie du Djurdjura sont discutés dans ce chapitre.

1. Effort de |’ échantillonnage

Pour un méme effort d échantillonnage, le succes du piégeage obtenu est nettement plus
faible au niveau de la forét qu’'au niveau du maguis ou nous avons enregistré un succes de
piégeage plus important. Au niveau de la Forét de Mizrana, nous avons capturé une seule
espéce de muridés alors qu’ au niveau du maquis nous avons eu plusieurs especes de rongeurs.
Khammes (1998), a montré qu’ Apodemus sylvaticus a été capturé au niveau de trois milieux
en Kabylie du Djurdjura (forét, maguis et milieu anthropisé) avec plus de succes au niveau du
maguis comme dans le cas de la présente étude. Montgomery (1980) ; Jamon (1986) ont
également trouvé que les densités maximales du mulot sylvestre sont observées en milieu
forestier (jusgu'a 50 ind/ha) mais certaines valeurs extrémes ont dga été observées (100
ind/ha) lorsque le mulot N’ entre pas en compétition avec d’ autres espéces. La relation entre
I” abondance du mulot sylvestre et le recouvrement en buisson a été dgaillustrée par plusieurs
auteurs (Boitaniet al., 1985; Fa et al., 1992). Le mulot est associé au microhabitat dans lequel
le pourcentage en recouvrement de la végétation basse est élevé ; ¢’ est un facteur typique des
maguis méditerranéens qui sont composés d’ especes buissonantes ( Boitaniet al., 1985).
D’autre part, le mulot sylvestre constitue une proie préférentielle de la genette commune
Genetta genetta dans toute son aire de répartition en Kabylie (Malil, 2012; Amroun, 2013).
Cette espece carnivore dont on a noté sa présence au niveau de la forét de Mizrana peut
influencer la densité et I’ abondance de cette espéce dans ce milieu et indirectement le succes
de piégeage.

Lefaible effort d’ échantillonnage enregistré au niveau du milieu semi-urbain s explique par le
nombre de pieges réduit posés pres des habitations par rapport au nombre de pieges posés au
niveau des autres milieux.

2. Phénologie des captures et sexe desrongeurs

De maniére générale, les rongeurs montrent souvent des fluctuations saisonnieres et
interannuelles relativement importantes, qui augmentent en présence des conditions
climatiques favorables et diminuent pendant les périodes moins favorables. Ces conditions

déterminent la présence et |’ abondance des ressources alimentaires nécessaire a la survie de
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ces petits mammiferes (Nicolas et al., 2003). Différentes especes de rongeurs ont été
capturées au niveau du maquis a Boudjima ce qui montre d’une part que ce milieu offre des
conditions favorables a leur existence et d'autre part ces espéces peuvent bien cohabiter dans

un méme milieu.

Cependant e nombre d'individus capturés de chaque espéce varie au cours de la période
d’ étude, avec un maximum en hiver (décembre-février) et un minimum en éé (juin-
septembre) notamment pour Apodemus sylvaticus qui est le mieux représenté au niveau des
différents milieux étudiés.

Il faut signaler que A. sylvaticus est la seule espece capturée en forét, la plus fréguente sur
I”’ensemble des captures et la plus régulierement capturée au niveau du maquis. Cela serait
essentiellement lié a la structure de la végétation et a la présence d’ une couverture rocheuse.
Khidas (1993) ; Khidas et al. (2002) ont mentionné que le mulot a été capturé presgue dans
tous les biotopes prospectés en Kabylie de Djurdjura mais principalement en forét et en
montagne. Selon ces auteurs, ce rongeur semble y rechercher en priorité des endroits aux
structures hétérogenes avec présence de couvert végétal bas de type buisson, rochers et blocs.
Le mulot utilise |I"hétérogénéité de I'espace en fonction des disponibilités en ressources
alimentaires (Angelstam et al., 1987; Montgomery et al., 1991). Ses préférences en termes
d habitat peuvent donc varier au cours de I’année (foréts, haies, milieux agricoles, friches
herbacées...). Le mulot sylvestre peut également étre rencontré dans les habitats largement
anthropisés, méme s'il est moins commensal que la souris domestique.

La souris sauvage, M. spretus, est 1a deuxieme espéce abondante apres le mulot sylvestre dans
le maguis de Boudjima. De méme, Khammes et al. (2006) ; Khidas et al. (2002) ont capturé
M. spretus dans divers biotopes de la Kabylie de Djurdjura mais ils ont noté ses préférences
pour les milieux perturbés. Fons et al. (1988), Khammes (1998) et Denys (2017b) rapportent
gue M. spretus est fréquente dans les zones découvertes ou dominent généralement une strate
herbacée dense et des cultures. Sa présence en forét n’ est pas fréguente et elle reste irréguliere
dans le maquis. Selon Khidas (1998), les densités de la souris sont d’ autant plus élevées que
le milieu présente un faible recouvrement en ligneux, al’inverse du mulot ; ¢’ est le paramétre
« ligneux hauts» qui déterminerait en premier lieu, et suivant une relation inverse, son
abondance. L’hétérogéenéité du milieu serait auss un facteur important déterminant son
abondance. La souris sauvage semble en outre peu sensible a I’ anthropisation des milieux.
C'est dans les zones cultivées que les densités de cette espece sont toujours, d’apres cet
auteur, les plus élevées. La présence d'un maquis plus au moins dense et des zones
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découvertes sont des conditions réunies qui expliquent bien la présence €t la capture d A.

sylvaticus et M. spretus dans notre site d’ éude.

Pour Orsini (1981), la souris sauvage est une espece steppique a tres faibles besoins
hydriques. Elle fréguente les champs cultivés traditionnellement et les collines a végétation
dégradée de la Provence. Tout de méme, Souttou et al. (2012) ont capturé cette espéece, en
fable effectif, dans une zone agricole dans une région des hauts plateaux a Taédmit
(Djelfa).La souris sauvage recherche les conditions méditerranéennes, telle que sa distribution
est corrélée positivement avec la température et corrél ée négativement avec les précipitations
(Moreno et Barbosa, 1992). Ceci concorde avec nos résultats, la souris sauvage n’a pas été
capturée dans la forét de Mizrana dont le microclimat est influencé par |I’ambiance forestiere
humide. Le climat serait ains un autre facteur déterminant de la sélection de I"habitat,
comme le suggere du reste Khidas (1998).

Lemniscomys barbarus est capturé seulement en maguis durant tous les mois de la premiére
année d' étude (2017) et avec un nombre de captures qui est toujours faible. En Kabylie, L.
barburus a é&té déja piégée avec les deux autres especes dans d autres sites : Bouberak a
Delys (Khidas, 1993), Azazga (Khammes, 1998), Cap. Djinet (Bordj menail) et Boukhalfa
(Khammes, 1998, Amrouche-Larabi et al., 2015), et a chaque fois les effectifs sont faibles
comme dans |e cas de notre site d’ étude.

Le faible nombre de captures est peut étre lié aux conditions du milieu en faveur des deux
autres espéeces (A. sylvaticus et M. spretus).ll peut étre di aussi a la sélectivité vis-a-vis des
techniques de piégeage. Comme |’a montré Gautun (1975), le type de piege utilisé joue un
réle important, aussi bien du point de vue du nombre des captures que du point de vue des
espéces capturées ce qui peut expliquer le faible nombre d'individus capturés. Gautun (1981)
a noté une augmentation importante du pourcentage des captures des especes du genre
Lemniscomys en utilisant les lignes de pieges de type cages par rapport aux lignes de piéges
en tapettes utilisées en paraléle pendant la méme étude. Donc dans ce cas la technique de
piégeage utilisée lors de notre étude favoriserait normalement |a capture de cette espéce.

Un autre facteur qui serait peut étre intéressant de développer pour expliquer I’ abondance du
mulot sylvestre et la souris sauvage par rapport au rat rayé et que les deux premiers
ameénagent des terriers plus au moins profonds et creusent des galeries complexes avec des
chambres pour les nids et les provisions (Nowak, 1999 ; Khidas et Hansel, 1995) alors que ce
n'est pas le cas pour le rat rayé. Brosset (1960) et Blanc et al. (1962) ont noté que L.

barbarus au Maroc loge dans un nid sous des buissons du Jujubier ou dans un nid formeé de
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végétaux assemblés et placés dans un creux du sol ou entre deux tiges solides, c’'est ce que
nous avons également constaté lors de nos différentes sessions de piégeage. Ce qui laisse
penser que L. barbarus est plus exposé aux diverses conditions extérieures et aux différents
prédateurs dont les rongeurs constituent des proies préférentielles. L’ habitat de cette espece
n'a pas été profondément étudié, mais il semblerait que cette espece occupe des zones avec
des buissons et une végétation herbacée assez dense (Happold, 2013) mais elle préféere tout de
méme des zones cultivées ou elle trouve de la nourriture et le refuge. Tsegaye et Kitessa
(2015), ont montré que dans des zones agricoles au Sud- Ouest de I’ Ethiopie, L. barbarus a
€té |'espéce largement capturée par rapport aux autres especes de rongeurs capturés en
paralée dans le méme milieu. D’ aprés nos résultats, des nids de cette espece ont été trouvés
dans des zones a végétation herbacée dense et dans des champs d’ avoine sauvage, seigle et de
foin.

Rattus norvegicus, Mus musculus et Rattus rattus sont des especes qui partagent le méme
milieu avec I’homme et ceci explique bien leur capture au niveau du milieu semi-urbain. Les
effectifs des captures ont été relativement faibles notamment pour les deux dernieres espéces.
Rattus norvegicu sest | espece la mieux capturée au niveau de ce milieu. Amrouche-larabi et
al. (2015) ont piége ces différentes espéces dans différents milieux dans ou a proximité des
habitations en Kabylie. Denys et al. (2015) confirment que les milieux anthropisés sont
favorables pour les espéces du genre Rattus sp.

La sex-ratio est le rapport du nombre de males et de femelles au sein d’ une population, pour
une génération ou dans la descendance d'un individu. C est un indice difficile a mesurer dans
les études de terrain, dans la mesure ou les biais dus aux techniques de recensement des
individus peuvent étre importants (Bryjaet al. 2005).

Dans notre étude, les rongeurs ont été capturés par piégeage et les captures sont en faveur des
males pour toutes les especes. C'est une situation assez fréguente chez les muridés. De
nombreuses hypotheses peuvent étre émises pour mieux expliquer cette différence: existe-il
un nombre de méales supérieur a celui des femelles a la naissance ? Le comportement vis-avis
des pieges est-il le méme ? La longévité des femelles adultes serait- elle plus faible ou la
prépondérance des méles est due en partie a I'inactivité des femelles en période de
reproduction et d allaitement ?

En comparaison avec nos résultats, Hamdine et Poitevin (1994) ont enregistré un nombre
important de méales d’ A. sylvaticus dans larégion de Tala Guilef (Kabylie). IIs supposent que
ces derniers ont une plus forte mobilité par rapport aux femelles. Pour Butet et Paillat (1997),
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les méles prédominent notamment en période de reproduction. Pour Mus spretus, la sex-ratio
est globalement en faveur des maes et fluctue de fagon notable selon la localisation
géographique (Vargas et al, 1984) et en fonction des saisons (Cassaing et Croset, 1985).
Vargas et al. (1984) ont noté qu'a Malaga, au sud le I’ Espagne, |a sex-ratio est minimale en
pleine saison de reproduction puis remonte en automne. Ils expliquent que certains males sont
victimes de compétition intra-sexuelle, disparaissent avec la reprise de la reproduction et les
femelles seraient affectées par une mortalité plus élevée pendant 1a gestation et lalactation.

Zaime (1985) a prédit que la variation relative des méles de L. barbarus qui sont beaucoup
plus fréqguemment capturées que les femelles est due au comportement de ces animaux vis-a-
vis des pieges. Le suivi d une population de L. barbarus lui a permis de conclure que les
males et les femelles sont aussi présents et nombreux dans les pieges jusqu’'al’égede 2 a5
mois puis les males sont plus fréqguemment capturés que les femelles entre 5 et 9 mois. Son
explication est qu’ avant I’ age de 3 mois on parle de dispersion juvénile et a partir de I’ age de
trois mois les femelles de cette espece atteignent leur maturité, et elles ont tendance a se
sédentariser contrairement aux males pour lesquels la maturité sexuelle est tardive (aucun
male trouvé mature a |’ &ge de trois mois) et donc ils restent mobiles avec un comportement

exploratoire augmentant leur chance de capture (Stenseth et Lidicker, 1992)

Tout comme les espéces sauvages, un grand nombre de méles par rapport acelui des femelles
a été noté chez les especes domestiques et péri-domestiques notamment chez R. norvegicus
gui est I’ espéce lamieux piégée au niveau du milieu semi-urbain. Butler et Whelan (1994) ont
noté I’ absence de variation du nombre de méales et de femelles capturés dans deux fermes en
Irland. Schein (1950) a montré qu'a la naissance le nombre de méles de R. norvegicus est
sensiblement égal a celui des femelles puis avant |la période de reproduction le nombre de
males est supérieur a celui des femelles et a I’ age adultes c'est essentiellement les femelles
qui dominent au sein de cette population de rat. Cela est peut étre di, selon cet auteur, a la
mortalité différentielle en fonction du sexe desrats. Il anoté que le taux de mortalité est assez
important chez les femelles avant |’ &ge de reproduction puis aprés cette période la mortalité
augmente chez les males et a I’ age adulte c'est essentiellement les femelles qui dominent.
Egaement, Kendall (1984) a trouvé que la sex-ratio est en faveur des femelles et les males
présentaient des fluctuations qui sont dues aux migrations saisonnieres ou les males

dominants chassent |es autres méales de la colonie d’ ou |a réduction de nombre de males.

106



Chapitre IV Discussion desrésultats

3. Age-ratio et activité sexuelle (phénologie de reproduction)

Dans cette partie, on doit se demander S'il existe une périodicité de la reproduction des
rongeurs capturés et dans I’ affirmative qu’elles en sont les causes. Bien que le nombre de
rongeurs capturés dans notre étude est relativement faible et ne permet pas de conclure
formellement, pourtant nous avons obtenu des informations intéressantes concernant la
reproduction des différentes especes de rongeurs étudiés.

De maniére générale, en région méditerranéenne (Afrique du Nord, Corse, Catalogne) les
individus entrent en activité sexuelle de septembre a février puis sont au repos sexuel du
printemps al’ éé (Bernard, 1969, Sans coma et Gosalbez, 1976, Kowalski 1985, Fons et Saint
Girons, 1993). En Europe, le cycle de reproduction d’ A. sylvaticus est inversé. Selon Quéré et
Le Louarn (2011), le mulot peut se reproduire toute I’année en Europe occidentale mais la
reproduction est maximale entre juin et juillet. Au printemps, les populations de mulots
sylvestre sont principalement composées d adultes puis au cours de I'été, les classes de
juvéniles, sub-adultes et adultes tendent a s’ équilibrer (Butet et Paillat, 1997).

Dans le cas de notre étude, nous avons constaté une similitude dans le décours de la
reproduction chez A. sylvaticus (maquis et forét) et M. sprteus (maguis) qui est marquée
notamment par un arrét de la reproduction en période seche (ét€). Cela se traduit par I’ absence
de capture d'individus juvéniles durant I’ é&té mais également absence de toute activité sexuelle
pour ces deux especes en cette période. Méme résultat est noté par Hamdine et Poitevin
(1994) qui ont montré que la population de mulots du Djurdjura suit un cycle typiquement
meéditerranéen, avec un arrét de la reproduction en période estivale. Harich et Benazzou
(1990) ont trouvée que I'activité sexuelle du mulot dans I’arboretum de I'oued Cherrate
(Maroc) est maximale au mois d’ octobre et de novembre et s'annule au mois de juin et ils ont
méme noté la présence de femelles juvéniles actives contrairement a nos résultats ou aucun
individu juvénile ou sub-adulte actif n’a été capturé pendant toute la période d’ étude et ce
pour toutes les espéces étudiées. L’ activité sexuelle du mulot de I’oued Cherrate ressemble a
celle du mulot d’ Algérie.

La cause la plus évidente pour expliquer le cycle de reproduction d'A. sylvaticus dans la
région méditerranéenne se trouve dans les changements saisonniers de la disponibilité de la
nourriture, généralement pauvre en été (associeée a la sécheresse estivale) et abondante en
automne-hiver gréce aux précipitations et a la fructification de nombreuses espéces vegeétales
(Soriguer et Amat, 1979; Torre et al., 2002; Diazet Alonso, 2003; Rosario et Mathias, 2004).
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Pour M. spretus la période de reproduction est étroitement liée a la disponibilité en eau et au
développement de la végétation (Orsini et al, 1982). Cela explique peut-étre |'absence de
I’ activité reproductrice en été dans notre région d’ étude, contrairement aux travaux de Vargas
et al. (1991).Ces auteurs ont noté la présence des cycles de reproduction saisonniers pour
cette espece, dont deux phases bien marquées. une période dinactivité sexuelle en hiver
(novembre— janvier), et une période d'activité sexuelle pendant les mois restants. Les cycles
de reproduction semblent étre principalement dus aux conditions environnementales ou
I’activité sexuelle semble étre corrélée positivement avec la température et la durée de la
photopériode. Dans les garrigues au sud de la France la période de reproduction semble
corrélée avec la glandée et la breve fructification des graminées (Orsini, 1982).De méme la
reproduction M. spretus s éale essentiellement de février ajuillet, dans une zone de cultures
maraicheres en Tunisie (Bernard, 1965).

Pour L. barbarus, il convient de signaler que les juvéniles ont éé capturés en juin —juillet et
des nids avec des petits ont été trouvés en été, ce qui laisse penser que I’ activité reproductrice
a eu lieu essentiellement en cette période. Tout de méme, la capture des sub-adultes en avril
montre que la reproduction a débuté bien avant (en février) mais un arrét de reproduction est
enregistré entre novembre a janvier. Des individus sexuellement actifs ont été capturés d’ avril
a octobre. Zaime (1985) a étudié I’ activité reproductrice de cette espéce avec deux autres
espéces de Gerbillidae Meriones grandis et Gerbillus campestris. Le point essentiel tiré de
cette étude est le caractére saisonnier de I’ activité de ces trois espéces. Cet auteur a noté la
présence d'une synchronisation de la période de reproduction chez ces trois espéces pour
rentrer en reproduction conditionnée par la disponibilité de la nourriture. Cette période s est
étalée sur I'hiver et le printemps dans ce site d'étude sub-humide au centre du Maroc, et
d’ apres les résultats de notre étude la période de reproduction de L. barbarus s est étalée sur
le printemps et |’ été ce qui est confirmeé par les éudes antérieures de Bernard (1969) en
Tunisie qui a capturé des femelles gestantes en Mai, juin et septembre avec un arrét de
reproduction entre Novembre et janvier. Cet auteur mentionne que les méales adultes ont été
actifs toute I’ année. Egalement au nord du Maroc ou le climat est sub-humide, Lahmam et al.
(2008), ont signalé que la reproduction de ce rongeur alieu au printemps/ été. Lenkiewicz et
Saint-Girons (1964), ont montré qu’en captivité L. barbarus peut se reproduire toute |I’année
alors qu’on milieu naturel la reproduction de ce rongeur est synchronisée avec la croissance

de la végétation. De plus ces mémes auteurs ont remarqué que |'activité diminuait par temps
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froid, ce qui peut contribuer aretarder la période de reproduction a des jours plus chauds dans
certaines zones de son aire de répartition.

D’autre part, L. barbarus est une espéce diurne, donc elle devrait étre moins affectée par les
nuits froides de I'hiver qu’ A. sylvaticus et M. spretus, qui sont principalement nocturnes.
Tsegaye et Kitessa (2015) ont étudié la biologie de reproduction de L. barbarus dans des
zones agricoles au Sud- Ouest de I'Ethiopie. Ces auteurs ont montré que les premiéres
femelles gestantes de L. barbarus ont été capturées essentiellement en mai-juin avec un
maximum en juillet et ao(t et les dernieres femelles gestantes ont été capturés en décembre.
Ces auteurs ont montré que la reproduction de cette espéce était essentiellement liée a la
disponibilité des ressources alimentaires.

Nos résultats confirment que, dans la région méditerranéenne, les petits mammiféres sont
insensibles a la variation de la photopériode (Bronson, 2009). L'influence de la température
sur le décal age de la période de reproduction parmi les trois especes murideés est peu soutenue
par nos résultats. L'écologie trophique reste la principale cause probable de la reproduction
saisonniere chez A. sylvaticus, M. spretus et L. barbarus.

A. sylvaticus est omnivore, mais la nourriture prédominante est constituée de graines et de
glands, et M. spretus consomme essentiellement des fruits, des graines et des parties vertes de
plantes (Denys, 2017b). En Kabylie, les deux espéces sont principalement granivores
(Khammes, 1998 ; Khammes et Aulagnier, 2007). Selon Happold (2013), L. barbarus est
omnivore. Tsegaye et Kitessa (2015), en Ethiopie, ont montré que le régime aimentaire de
cette espece est diversifié et composé de feuilles, graines et une partie animale. Les feuilles
constituent plus de 60 % de son régime comme la plupart des espéces du genre Lemniscomys
(Taylor, 2017) et son activité reproductrice semble répondre a la croissance de la végétation
herbacée a partir de la fin de I'hiver, alors que les deux espéces qui sont granivores trouvent
un apport énergétique nécessaire a |’ activité reproductrice en consommant des graines et des
glands en automne et en hiver.

Pour R. norvegicus, des femelles gestantes ont été capturés au mois de février et décembre
avec un nombre de portées de 9. Les sub-adultes est 1a classe d’ &ge la mieux représentée, ils
ont été capturés presgue toute au long de I'année. Les adultes et les juvéniles ont été
faiblement capturés dans nos pieges. Un maximum de juvéniles a été capturé en été ce qui
laisse penser gque la reproduction a eu lieu principalement en cette période mais la présence
des sub- adultes pendant presgue toute la période d’ éude montre que la reproduction a lieu

toute I’ année.
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Delattre et Le Louarn (1980) ont montré que le cycle de reproduction de Rattus norvegicus
suit une variation saisonniere de sa reproduction est conditionné comme chez les autres
especes par |I’abondance des ressources aimentaires. Butler et Whelan (1994), ont étudié le
cycle annuel de reproduction de ce rat dans deux exploitations porcines en Irlande. Un
nombre important de juvéniles a éé capturé tout au long de la période d'étude ce qui a
suggéré que la reproduction a eu lieu toute I’année mais qui s'intensifie au printemps et en
automne.

Les populations de rats montrent souvent des fluctuations annuelles de la densité avec un pic
majeur ala fin du printemps ou ala fin de I’automne (Glass et al., 1989). Les variations de
taille et de structure des populations seraient I’ effet des différents taux de croissance et de
reproduction de méme que des migrations plutét que des différents taux de mortalité (Glass et
al., 1989). Les taux de croissance élevés sont liés principalement a la disponibilité d une
nourriture riche en énergie, comme dans les zones résidentielles (Glass et al., 1989).

Comme dans le cas de la présente éude, Butler et Whelan (1994) n’ont capturé aucun
juvénile actif mais une activité sexuelle intense a été notée chez les adultes. Macdonal et
Barrett (1995) ont montré gu’ en présence de températures douces et des ressources trophiques
abondantes cette espéce peut se reproduire toute I’ année.

Selon Glass et al. (1989), I’ atteinte de la maturité sexuelle chez le rat dépend de lataille des
individus plutét que de I’&ge. Chez le rat, les femelles deviennent sexuellement matures a
partir d’environ 200 g (Glass et al., 1989). Toutefois, la masse corporelle a la maturité peut
varier d’une région a I’ autre selon différents facteurs (Davis, 1949). En supposant que I’ ége
est proportionnel alataille, la maturité sexuelle serait apparemment plus tardive pour les rats
de ferme que pour ceux deville (Davis, 1951). De méme, les petits individus se reproduiraient
de fagon saisonniere alors que les plus gros pourraient se reproduire toute I’ année (Glass et
al., 1989).

4. Biométrie

Les rongeurs constituent un taxon animal tres divers, notamment de point de vue taxonomique
gue morphol ogique (Wilson et Reeder 2005 ; Happold, 2013).

L’ approche morphomeétrique s est révélée étre une technique utile pour étudier la similarité
morphologique due a la convergence écologique et pour résoudre les problémes de taxonomie
chez les petits mammiferes, en particulier chez les rongeurs (Rolhf et al., 1996 ; Dobigny et
al., 2002).
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4.1. Mensurations corporelles et craniennes de Lemniscomys barbarus capturé dans le
magquis a Boudjima en fonction des classes d’ age

En fonction des catégories d'&ge, les mensurations corporelles et craniennes varient
considérablement chez Lemniscomys barbarus de Boudjima, depuis la premiére classe d’ ége
(juvéniles) jusgu'a la classe des adultes.12 variables craniennes présentent une différence
significative entre les classes d’ &ges. On note par exemple gque la longueur moyenne du crane
(Lcr) desjuvéniles est égale a26,6 + 0,6 mm. Cette derniére augmente chez les, sub-adultes et
les adultes respectivement Lcr = 28,7 £ 0,6 mm et Ler= 30, 3= 1,0 mm). Ces résultats
concordent avec ceux de Lalis et al., (2006) qui montrent qu'il existe de fortes différences
entre catégories d’ ges des rongeurs. Lalis et al., (2006) affirment que la structure d’ age et la
composition des populations d’ une méme espece est trés variable.

Selon Chéniti et Sami (1989), les spécimens de L. barbarus de I’ Afrique du Nord sont de
grande taille par rapport a ceux de I’ Afrique Centrale. La longueur de téte plus corps de nos
spécimens varie entre 88,6 + 0,89 mm et 103,7+ 4,06 mm. Pour la Tunisie, Bensalem et al.,
(2018) ont trouvé des valeurs plus élevées comprises entre 100-136 mm et pour le Maroc,
Sami (1993) a relevé des mesures pour la longueur téte plus corps plus élevées qui varient
entre 99 et 128 mm. La longueur de la queue des individus capturés dans notre station maquis
de Boudjima varie entre 107,6+ 4,34 mm et 126 ,7+ 5,35. Ces valeurs se rapprochent de celles
du Maroc (entre 100 et 120mm) rapportées par Zaime (1985). Chéniti et Sami (1989) ont
trouvé aussi que la longueur de la queue est plus importante chez les populations nord-
africaines, elle varie en moyenne entre 116,15 et 132,5 mm chez les individus nord-africains
et entre 109 et 113 mm chez L. barbarus du centre et de |’ ouest de I’ Afrique. Lesvaleursdela
longueur moyenne de |a patte postérieure pour nos échantillons varient entre 23 ,6 + 0,89 mm
et 256+ 1,22 mm. Les pattes postérieures sont également plus développées chez les
spécimens nord-africains, elles varient entre 25 et 30,16 mm alors que cette valeur ne dépasse
guére 24 mm pour |’ espece d’ Afrique centrale et de I’ Ouest (Cheniti et Sami, 1989).

La moyenne de lalongueur du créne des L. barbarus de Kabylie varie entre26,6+ 0,63 mm et
30,3+ 1,00 mm. Sa longueur est en moyenne de 31,59 mm pour les spécimens tunisiens du
Cap Bon et de 30,66 mm pour les spécimens marocains. Elle oscille de 26,6 mm a 28,4 mm
chez les animaux de I’ Afrique centrale et de I’ Ouest (Rosevear, 1969). Ces différents résultats
montrent que les spécimens L. barbarus d Afrique du Nord sont plus grands que ceux
d’ Afrique centrale et de |’ Ouest.
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De facon générale, les individus de L. barbaru sont une taille plus importante allant de
I’ Afrigue du Nord vers I’ Afrique centrale (Chéniti et Sami, 1989). Ceci est confirmé dans
notre éude et ce pour la plupart des paramétres mophométriques étudiés. La taille de nos
spécimens sont proches de ceux de la Tunisie (Sami, 1993; Saidi et al, 2010; Ben Salem et
al., 2017 et 2018) et ceux du Maroc (Petter et Saint- Girons, 1965 ; Zaime, 1985 ; Sami,
1993).

Pour certaines variables éudiées, nos spécimens paraissent encore plus petits par rapport a
ceux de la Tunisie et du Maroc, cela est probablement di aux échantillons de leurs éudes

incluant lesindividus adultes mais également le faible effectif de leurs échantillons.

4.2. Mensurations corporelles et craniennes du mulot sylvestre captur é dans le maquis a
Boudjima et la For & de Mizrana en fonction des classes d’age

Les mensurations corporelles et craniennes varient considérablement chez Apodemus
sylvaticus de Kabylie du Djurdjura, depuis la classe d’ &ge des juvéniles jusqu’ a la classe des
adultes. 09 variables craniennes présentent une différence significative entre les classes
d’ &ges. On note par exemple que la largeur moyenne du créne (Icr) des juvéniles est égale a
09,6 £ 0,4mm. Cette derniere augmente chez les, sub-adultes et les adultes respectivement Icr
=11,3+ 0,6 mm et Lcr= 11, 5+ 0,3 mm). Pour les variables dentaires, le test de Tukey montre
gue la largeur du paais présente une différence significative entre juvéniles et adultes
Ipal=2,23 £0,1mm et Ipal=2,32 +0,09 mm).

Pour ce qui est des mensurations corporelles, nous relevons une homogénéité dans les
échantillons des deux populations étudiées. Les mulots capturés en forét sont plus grand de
taille gque ceux capturés en maquis. Par ailleurs, nos mesures sont plus petites dans les limites
fixées par d autres auteurs qui ont travaillé sur les spécimens de Tunisie, Saidi (2006) au cap
Bon, Bernard (1969) et Rampaud (1988) dans toute I’ Afrique du Nord. Cependant nos
spécimens se rapprochent plus de ceux de France. En effet, pour 3 des 5 paramétres corporels
considérés, la moyenne du poids corporel des individus de notre échantillon de mulots est de
21g avec un poids maximum de 30 g alors que celui-ci peut atteindre 50 g en Tunisie
(Bernard, 1969 ; Rampaud, 1988). Pour les échantillons européens, la moyenne est toujours
autour de 22 g et un poids maximum de 31,29 g (Darviche, 1978). Le poids de nos spécimens
est plus proche de ceux de France. Ceci est vrai aussi pour le paramétre Téte + Corps (la
moyenne algérienne est autour de 84 mm, elle est de 87 mm pour les échantillons européens
et de 97 en Tunisie) ains que pour le paramétre Queue (la moyenne algérienne est autour de

82 mm, la moyenne européenne autour de 90 mm et celle de Tunisie est la plus grande est
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autour de 100). Ces différences sont probablement dues en grande partie a la nature des
ressources trophiques et au climat, qui est froid et humide au niveau de nos stations (maquis et
forét) et qui est proche de celui du sud de la France et qui demande un apport énergétique
plus important pour ses rongeurs. Le bioclimat de la station de Lansarine au nord de la
Tunisie est semi-aride supérieur, la pluviométrie est autour de 450 mm/an tandis que la
température moyenne est de 18,7 (Bensdem et al.,, 2012). Ces différences climatiques
influencent la diversité biologique, notamment la structure des communautés. L’ effectif des
échantillons (tres faible en Tunisie n= 07 mées), la différence liée al’ &ge et au sexe peuvent
avoir leur influence aussi. D’ autres facteurs peuvent auss influencer la taille des animaux
telles la compétition intra et interspécifique et la prédation.

Alcantara (1991) rapporte une relation significative de la taille corporelle et la latitude. Les
individus (18g a 20g au nord) augmentent réguliérement de taille vers le sud jusgu’ a 30 g.
Cette augmentation est corrélée aux zones de sympatrie et de compétition avec le mulot a
collier (Apodemus flavicollis) (Butet et Paillat, 1997).

Lataille de certains paramétres craniens et mandibulaires de notre échantillon est proche de
ceux de la Tunisie et d Europe. La moyenne de la variable largeur du crane (lcr) de nos
échantillons est autour de 11,31 mm, celle des échantillons tunisiens est de 12,05 mm
(Bensdlem et al., 2012) et celle des spécimens francais est de 11,62 mm (Butet et Paillat,
1997). De méme pour la moyenne de la variable rangée molaire supérieure, elle est autour de
3,7 mm pour les spécimens agériens, autour de 3,76 mm pour la Tunisie (Bensalem et al.,
2012) et de 3,80 mm pour les échantillons francais((Butet et Paillat, 1997). Butet et Paillat,
(1997) rapportent que les individus nés au printemps ont une croissance rapide alors que les
individus nés a I’automne conservent une taille relativement petite pendant toute leur vie
d adulte.

Nous n'avons pas trouvé de différences significatives entre méle et femelle concernant la
majorité des variables corporelles et craniennes. Selon Butet et Paillat(1997), le dimorphisme
sexuel entre méle et femelle est peu marqué, mais, a age égal, les femelles sont |égérement
plus petites que les méles.

L’ACP, utilisée dans notre étude, a montré que les individus issus de la station Forét de
Mizrana présentent un créane et une mandibule plus grands que ceux du maquis de Boudjima.
Dans leur éude, Tattersall et al. (2001) ont montré qu’ apres la période de reproduction, les
mulots méales piégés dans les milieux forestiers étaient significativement plus lourds que ceux

piégés le long des bordures de cultures. Ces résultats indiquent que le paysage et | habitat, qui
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modulent largement la diversité, la quantité et la qualité des ressources aimentaires
disponibles, pourraient étre responsables des variations de condition corporelle observées. La
condition corporelle éant liée aux ressources alimentaires, elle est également liée a la
compeétition pour ces ressources et donc ala densité de la population (Norrdahl et Korpimaki,
2002).

Khammes et Aulagnier (2010) ont trouvé que Les individus issus des stations anthropisées
présentent un diasteme réduit et des dents plus petites que ceux de la station la moins
perturbée. Dans le cas de notre travail, la forét est un milieu plus stable et moins fragmenté
gue le maquis.

Par ailleurs, Palomo et al. (1985) ont trouvés aussi que globalement, les cranes de M. spretus
sud Ibérique sont un peu plus grand que ceux du Maroc, sauf pour les variables dentaires. Ces
différences significatives entre les populations d Espagne et du Maroc peuvent étre
interprétées comme un simple produit d'une variabilité inter-populationnelle.

La variation des caractéristiques phénotypiques et génétiques, a travers |'espace géographique
est un phénoméne omniprésent chez la plupart des organismes. Leandro et al. (2003) ont
trouvé une corrélation entre les variables environnementales—géographiques et les
descripteurs de la forme géométriqgue du crane et mandibule du Rat Punaré Trichomys

apereoides. Ces différences sont associées surtout au gradient latitudinal.

4.3. Mensurations corporelles et craniométriques de Rattus norvegicus capturé dans le
milieu semi- urbain a Boudjima en fonction des classes d’ age

Les rats surmulots sont abondants dans les villes et |es agglomérations rurales, les populations
de rats se dispersent parfois en été dans les champs environnants mais la plupart des individus
reviennent s abriter dans les béatiments durant I hiver.

Les mensurations corporelles et craniennes varient considérablement chez Rattus norvegicus
de Kabylie du Djurdjura, depuis la classe d’ &ge des juvéniles jusqu’ a la classe des adultes. La
seule variable qui ne varie pas en fonction de |’ &ge est | e coefficient zygomatique.

La masse corporelle moyenne des surmulots de Kabylie varie autour de 80g et 230g. Les
différentes études rapportent des masses corporelles de 100g a prés de 500 g pour les rats
adultes. De fagon générale, les méles sont plus gros que les femelles et les rats des zones
urbaines ou résidentielles sont plus gros que ceux des parcs ou des milieux agricoles (Glass et
al., 1989).
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Selon Latteur (2000), le dimorphisme sexuel est marqué, le méle est plus grand et plus lourd
que lafemelle. Ils se différencient aussi par leur silhouette et leur pelage.

Pour la masse corporelle, Davis (1951) n’'a pas trouvé de différence significative entre les
males et |es femelles des fermes. En ville, lesméles étaient plus gros que les femelles.

Pour la Longueur de la téte et du corps, Davis, (1951) n’'a pas trouvé de différence
significative entre les méles et les femelles des fermes et des villes. En ferme, les méles
mesurent 171,7 = 30,6 et les femelles mesurent 168,9 + 32,6 et en Ville, les maes mesurent
203,7 £ 39,6 et lesfemelles 200,1 + 41,8.

Lesindividus de Rattus rattus mesurent entre 320 et 480 mm et pesent entre 115 et 540 g, une
taille semblable a celle du Rat surmulot. Ils possédent une queue et des oreilles plus longues
gue le Rat surmulot.

5. les parasites intestinaux desrongeurs

Pour cette partie nous alons discuter les principaux résultats des parasites intestinaux trouvés
et identifiés chez les différentes espéces de rongeurs capturées dans les différents milieux
prospecteés.

5.1. Richesse des parasites et charge parasitaire des différentes espéces de rongeurs
étudiées

Selon Gregory et al. (1996), la richesse parasitaire est définit comme étant le nombre
d’ espéces parasites d’'une espece, d'un genre, d'une famille, d’une population ou d une
communauté d’ hotes. A I’ état actuel de nos connaissances aucune étude visant a connaitre les
parasites en particulier les parasites intestinaux n'a été effectué sur les rongeurs muridés en
Algérie. Notre éude fournit les premieres données de |I” helmintofaune de quel ques espéces de
ce groupe de petits mammiféeres en Kabylie. Le nombre de rongeurs examine est de 83 A.
sylvaticus capturés en maquis, 70 A. sylvaticus capturés en forét, 40 L. barbarus et 27 R.
norvegicus.

D’ apres les résultats de notre étude, nous avons trouvé une richesse parasitaire assez variée en
helminthes en fonction de chagque rongeur. Elle passe de deux especes chez L. barbarus a 6
espéces chez A. sylvaticus. Globalement 8 especes d’helminthes parasites ont été récoltées
avec 6 especes de nématodes et 2 espéces de cestodes. Aucun trématode et aucun

acanthocéphale n’ a é&é rencontré au cours de cette étude chez les rongeurs étudiés.

Chez A. sylvaticus les especes d helminthes identifiés au niveau des différents milieux
prospectés (maguis et forét) appartiennent aux mémes especes dont 4 nématodes:

Heligmosomoides polygyrus et Syphacia stroma prélevés au niveau du duodénum et I’ intestin

115



Chapitre IV Discussion desrésultats

gréle, Syphacia frederici trouvé au niveau du gros intestin y compris le caecum et Rictularia
sp. au niveau de I’estomac, duodénum et I'intestin gréle et 2 cestodes: Hymenolepis sp. et
Hydatigera parva larvae prélevés au niveau de la cavité abdominale.

De nombreuses éudes ont éé menées pour connaitre les helminthes parasites de ce rongeur
un peu partout a travers le monde. Au Maghreb, des éudes relativement anciennes visant a
connaitre les helminthes parasites d’'A. sylvaticus ont été réaisées en Tunise et de
nombreuses especesont été identifiées. Aonchotheca annulosa, Aspiculuris tetraptera,
Eucoleus bacillatus, Heterakis spumosa, Protospirura muris, Rictularia proni et Syphacia
stroma (Bernard, 1963); et Heligmosomoides polygyrus, Longistriata seurati et S. stroma
(Bernard, 1967). Une seule espéce identifiée au Maroc chez cette espece: Rictularia proni, par
Dollfus (1960).

Dans trois habitats contrastés du sud-est de I'Angleterre, Abu-Madi et al. (2000), ont identifié
5 especes d'helminthes parmi les 399 mulots analysés dont 3nématodes: H. polygyrus. S
stroma, Capillaria murissylvatic, 1 cestode: Catenotaenia pusillaet un trématode: Corrigia
vitta. Lewis (1968) aidentifié 9 especes d’helminthes a Aberystwyth et sur I'lle de Skomer au
Pays de Galles avec 4 especes de nématodes (Capillaria hepatica, Capillaria muris sylvatici,
Nematospiroides dubius et Syphaciu stroma) ;1 cestode (Catenotaenia pusilla) et 3
trématodes (Brachylaimus recurvum, Corrigia vitta et Maritrema apodemicum). Le méme
nombre d'espéces d’helminthes a été trouvé dans le sud de I'’Angleterre au cours de 4 années
d'étude par Behnke et al.(1999).Une richesse parasitaire un peu élevée a éé rencontrée par
Eira et al. (2006), dans six différents types d'habitats au Portugal. Ces auteurs ont détecté 12
especes d'helminthes chez 557 mulots qui sont répartis en 8 nématodes (Rictularia proni,
Angiostrongylus dujardini, H. polygyrus, S. stroma, S. frederici, Aspiculuris tetraptera,
Gongylonema neoplasticum et Trichuris muris) et 4 cestodes (Taenia parva larvae,
Skrjabinotaenia lobata, Hymenolepis straminea). Fuentes et al. (2004), sur 74 mulots
capturés dans la Sierra Espufia (Espagne), ont isolés 13 espéces d'helminthes parasites dont 6
espéces de nématodes (Trichuris muris, H. polygyrus S. stroma S. frederici A. tetraptera et
Rictularia proni), 5 espéces de cestodes (Taenia parva larvae, Taenia martis larvae, Taenia
taeniaeformis larvae, Rodentolepis straminea et Rodentolepis fraterna) et 2 especes de
trématodes (Plagiorchis sp. | et Plagiorchis sp. I1).14 espéces d’ helminthes parasites dont les
espéces identifiées dans notre éude, ont été identifiées chez 150 mulots dans la vallée de la

riviere Erro en Espagne (Debenedetti et al., 2014).Le plus grand nombre d'especes

116



Chapitre IV Discussion desrésultats

d'’helminthes isolées (21) a été identifié chez 70 mulots capturés dans la réserve naturelle de
Massane (sud-est de laFrance) (Torregrosaet al., 1987).

Pour L. barbarus, notre éude fournie les premiéres données sur les helminthes parasites de
cette espece. La richesse parasitaire enregistrée chez cette espéce est quasiment nulle ou
seulement 2 especes de nématodes ont été prélevées a savoir: H. polygyrus au niveau de

I"intestin gréle et Rictularia sp. au niveau du duodénum.

Chez R. norvegicus, 2 nématodes initialement nommés: Nematoda spl ind. et Nematoda sp2

ind. et 1 cestode Hymenolepis sp. ont été prélevés au niveau du duodénum et I’intestin gréle.

Pour R. norvegicus, la richesse parasitaire varie fortement selon les résultats rapportés dans
les différentes éudes.

En Tunisie, Jijer (2016) a noté I’ absence totale d’ especes d helminthes chez R. norvegicus
alors que dans une éude menée au pays- bas, Franssen et al., (2017) ont identifiés 13 espéces
chez ce rat 6 especes de nématodes au niveau de I'intestin gréle(Syphacia muris, Heterakis
spumosa, Aonchotheca murissylvatici, Trichuris muris, Nippostrongylus brasiliensis, et
Strongyloides sp), 3 espéces de cestodes (Hymenolepis diminuta, Hymenolepis nana, et
Hymenolepis fraterna) et 4 espéces de trématodes (Plagiorchis muris, Plagiorchis proximus,
Echinostoma sp. et Notocotylus imbricatus.

La richesse spécifique retrouvée dans notre éude est variable en fonction des espéces hotes
étudiées et ele est relativement faible en comparaison avec la plupart des éudes menées sur
les helminthes parasites. Pour Combes (2001), différents parameétres peuvent influencer le
nombre d’ espéces parasites par hote et il est improbable que les espéces parasites soient
réparties au hasard parmi leurs hotes.

Cela peut s expliquer par la petite taille de nos échantillons d'hétes. Selon Walther et al.
(1995); Feliu et al. (1997) ; Nunn et al. (2003), la richesse en especes parasites dépend de la
taille de I'échantillon des hétes, plus I'échantillon examiné est important plus la chance
d’ avoir plus d espéces parasites est importante. Dans une étude effectuée sur 37 espéces
d’ oiseaux des eaux britanniques, Walther et al. (1995) ont noté que le nombre d’ espéces
parasites rencontrées augmente avec le nombre d’ individus examinés.

Le nombre d'espéces parasites peut étre li€ auss au régime alimentaire des especes de
rongeurs. Fuentes et al. (2000) ont montré que la richesse parasitaire chez plusieurs especes
de micromammiferes dont les rongeurs capturées en Espagne, est plus importante chez les

espéces aregime alimentaire insectivores que chez les especes omnivores.
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D’autre part, Feliu et al., (1997), ont montré que la richesse parasitaire augmente chez les
espéces hétes ayant un régime trophique omnivore et insectivore par rapport a celles ayant un
régime herbivore. Ceci peut expliquer en partie larichesse un peu élevé chez A. sylvaticus par
rapport aux deux autres especes puisque son régime est compose essentiellement de graines
mais aussi une part d’insectes (Khammes et Aulagnier, 2007). Aussi ceci peut étre al’origine
de I'absence quasi-totale de I'infestation chez L. barbarus dont le régime est constitué
essentiellement de plantes et rarement d’insectes ou autres (Tsegaye et Kitessa, 2015). Mais
cela ne s applique pas au R. norvegicus ou la richesse parasitaire notée était faible bien que
cette espéce aun régime tres diversifié.

Bush et Reeder (2013), ont montré que laréduction de la densité et de I’ abondance des hotes
intermédiaires et/ ou définitifs peut influencer le nombre d' espéces parasites. Dans notre cas
on a enregistré des fluctuations mensuelles et donc saisonnieres assez importantes des
populations hétes ce qui peut expliquer le faible nombre d’ espéces d helminthes identifiées
chez les rongeurs étudiés.

Selon Bordes et al. (2012) la charge parasitaire est affectée par lalocalité de I'h6te. Dans nos
résultats nous avons trouvé une charge parasitaire plus élevée en forét qu’en maguis et milieu
urbain. Ceci éant en accord avec ceux de Palmeirim et al. (2014) qui ont trouvé au cours de
leur étude un effet de I'habitat. Ils ont montré que les rongeurs de la forét semblent abriter un
nombre important d’ helminthes par rapport aux autres habitats.

Etant en accord avec la plupart des travaux consultés portant sur les helminthes parasites de
rongeurs, tous les rongeurs examinés au cours de cette étude ont été infestés par un grand
nombre de nématodes et rarement par des cestodes ce qui pourrait étre expliqué par leurs
cycles de vie. La plupart des nématodes parasites des rongeurs trouvés ont un cycle de vie
direct sans hote intermédiaire tel est le cas de H. polygyrus, S stroma et S. frederici ou en
passant par un hote intermeédiaire comme chez |’ espece Rictularia sp., ce qui leurs permet de
suivre plus facilement et plus rapidement la dispersion de leurs hotes et ¢’ est ce qui explique
en partie le nombre élevé de parasites pour ce groupe contrairement aux cestodes qui ont
besoin dau moins d'un hoéte intermédiaire obligatoire pour accomplir leur cycle de
dével oppement comme Hydategira parva larvae dont le mulot constitue I’ héte intermédiaire
et la genette commune I’ héte définitif.

L’ absence de trématodes, peut s expliquer par |’ absence des hotes intermédiaires dont les
mollusques qui vivent en milieu aguatique ou que les conditions extérieures telles que les

facteurs édaphiques du milieu ne permettent pas |a dissémination des stades larvaires.
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5.2. Prévalences et intensités en parasites des différentes espéces derongeurs

Sur les 83 individus d'A. sylvaticus capturés en maquis, 57 (68,67%) ont été infestés par
différentes espéeces d helminthes. Le nématode H. polygyrus est I espece la mieux représentée
avec la plus forte prévalence (62,65%). Les autres espéces représentent de faibles prévalences
qui varient entre 2,40% pour Rictularia sp. et 10,84% pour S. stroma. En forét 57 individus
sur les 70individus capturés (81,43 %) ont été parasités par les différentes espéces
d’helminthes dont S. stroma est |’ espece la mieux représentée ayant la plus forte prévalence et
intensité moyenne (57,14% ; 63,32 parasites hote) suivis par S. frederici avec une prévaence
de 45,71 %.

Laforte prévalence marquée par H. polygyrus en maquis étant en accord avec de nombreuses
études effectuées sur A. sylvaticus telles que celles de Behnke et al. (1999), Abu- Madi et al.
(2000), Eira et al., (2006); Debenedetti et al., (2014). Nos résultats au niveau du milieu
forestier ou I’ oxyure S. stroma domine sont en accord avec ceux de plusieurs auteurs tels que
Behnke et al. (1999); Torre et al. (2003) ; Eira et al. (2006) Milazzo et al. (2010a) qui ont
trouvés des prévalences élevées de S stroma au cours de leurs études.

Dans le parc naturel de Serra Calderona, Fuentes et al. (2010), ont étudié la communauté
helminthique du mulot sylvestre dans une zone brilée et une zone contrélée (non brilée)
pendant plusieurs années. S. stroma était e parasite le plus répandu dans la zone brilée, tandis

gue dans la zone contrélée, H. polygyrus est I’ espece lamieux représentée.

La prévaence en helminthes parasites trouvés chez L. barbarus et R. norvegicus est trés

faible par rapport a celle enregistrée chez A. sylvaticus.

Pour Deter et al. (2007) la présence et la cohabitation de plusieurs espéece dans un méme
milieu et en méme temps augmentent les chances d’ étre en contact avec les stades infestants
des parasites ce qui facilite grandement |’ échange, |e partage et latransmission de ces derniers
entre les individus d’une méme population. Pour notre étude bien qu’'A. sylvaticus et L.
barbarus ont été capturées au sein du méme milieu et ala méme période, il semblerait que ces
deux espéces occupent le méme domaine vital mais en |’ exploitant différemment et rentrent
rarement en contact surtout que la premiere espece est essentiellement nocturne et |’ autre est
diurne. En pluslaplupart des espéces parasites identifiées chez A. sylvaticus sont spécifique a

ce rongeur notamment les espéces de Syphacia (Stewart, 2017).

La faible prévalence en helminthes parasites (ne dépassant pas les 30%) notée chez R.
norvegicus peut étre interpréter par le fait que ce dernier est une espece péri-domestique,
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vivant a proximité de I’homme et cherche sa nourriture dans les déchets alimentaires humains
et décharges ce qui peut réduire son exposition aux arthropodes qui constituent les principaux
hotes intermédiaires des helminthes.

5.3. Parasites en fonction du sexe, del’age del’hote et des saisons
A. sylvaticus représente |’ espéce ou le nombre de capture est plus important par rapport aux
deux autres especes et pour laguelle I’ identification spécifique a été effectuée.

D’ apres nos résultats I'absence de différences dans le taux d'infestation entre les méles

et les femelles suggére qu'ils sont également exposés a l'infestation et que le sexe de I'héte n'a
pas d'effet sur la prévalence en helminthes parasites.
Nos résultats sont en désaccord avec certains travaux considérant chague espece séparément
comme ceux de Behnke et al. (1999) ; Eira et al. (2006) et Debenedetti et al. (2014). Ces
auteurs ont montré qu'il existe des variations des taux d'infestations de certaines espéces
parasites entre les males et les femelles. Bordes et al. (2012), ont constaté que les femelles
d’A. sylvaticus présentent une charge parasitaire €levée par rapport aux maes. Ces auteurs
suggéerent gue les males présentent plus de résistance face aux multiples infections parasitaires
gue lesfemelles.

L’infestation par les parasites est influencée par |I'ége de |I'hote. Nos résultats ont

montré que les adultes sont plus fortement infestés que les sub-adultes et les juvéniles et ils
sont en accord avec plusieurs travaux sur les helminthes parasites de rongeurs comme ceux de
Behnke et al., (1999) ; Abu-Madi et al., (2000) ; Eira et al., (2006) et Fuentes et al. (2010) ;
Milazzo et al. (2010b).Par contre, Debenedetti et al. (2014) ont trouvé que les sub-adules sont
les plus parasités.
Les adultes jouent donc un réle important dans la détermination des prévalences des especes
d'helminthes parmi les populations de rongeur. Cela peut s expliquer par I’accumulation des
parasites chez les adultes qui ont un vaste spectre alimentaire et sont capables de se nourrir
d’une grande diversité d’ aliments contrairement au juvéniles qui se nourrissent pres des nids.

De nombreux auteurs Montgomery et Montgomery (1990) ; Abu-Madi et al. (2000) ;
Eiraet al. (2006) ; Debenedetti et al. (2014) ont montré que la saison affecte la communauté
des helminthes. Dans notre étude, I'absence dinfluence significative de la saison est
probablement due a la petite taille de I'échantillon, également liée a la période d'étude plus
courte. Donc, il serait intéressant d’augmenter la taille de I’ échantillon et la période d étude
sur plusieurs années et d’éudier I’influence des saisons en fonctions de chaque espece afin
d en tirer des conclusions satisfaisantes.
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5.4. Evolution des espéces d’helminthes parasites d’ Apodemus sylvaticus au niveau du
magquis et de laforét

Bien que les différences de I'infestation d’ A. sylvaticus ne soient pas significatives au niveau
des deux milieux, des différences en fonction des espéces d’ helminthes ont été enregistrées et
les taux les plus élevés ont été notés en mars (printemps) notamment pour les nématodes H.

polygyrus et S. stroma qui sont les mieux representeés.

Au niveau du maquis, H. polygyrus domine avec 2086 individus identifiés et présente une
abondance de 85% alors qu’au niveau de la forét, S stroma est plus abondante avec 2533
individus et présente une abondance élevée avec 70%. Ces variations des taux d’infestations
en fonction des especes et en fonction des mois peuvent s expliquer fortement par leur cycle

devie et le mode d'infestation des hotes.

Le nématode H. polygyrus a un cycle de vie direct dont I'infestation est facile et se fait par
ingestion accidentelle de larves vivant en liberté (Anderson, 2000). Les femelles gravides
rejettent des ceufs dans I’ environnement avec les feces de I’ hote infesté. Les ceufs éclosent et
se développent en deux stades larvaires L1 et L2 qui se nourrissent de bactéries contenues
dans les feces et dans le sol. Les larves L2 évolueront en larves L3 infestantes et qui seront
par la suite ingérées accidentellement par un héte potentiel en se nourrissant. (Gregory et al.,
1990).

Pour S stroma et S. frederici, une fois que les femelles ont atteint leur maturité sexuelle, elles
se déplacent vers la région péri-anale pour pondre des ceufs. Les ceufs expul sés acquiérent un
pouvoir infestant en quelques heures seulement et une larve se forme a l’intérieur. Les ceufs
restent concentrer au niveau de la région péri-anale et leur présence dans les feces reste rare.
La présence des ceufs dans la région anale provogue une irritation et des démangeaisons suite
auxquels les hétes peuvent a nouveau ingérer accidentellement les formes infestantes en se
grattant pour s en débarrasser donnant lieu a ce qu’ on appelle couramment |’ auto-infestation.
Un contact direct entre hotes, en particulier chez les jeunes, favorise d avantage une
transmission rapide de I'infestation (Sharpe, 2001).Chez certaines espéeces du genre Syphacia,
une rétro-infestation peut se produire lorsgue les ceufs embryonnés éclosent dans la région
péri-anale, elles donnent naissance a des larves qui sont capables de pénétrer a nouveau par

I’ anus et regagner |’ intestin jusqu’ au micro-habitat de chague espéece (Anderson, 2000).
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D’ apres I’analyse du cycle de développement de chacune de ces deux espéces (H. polygyrus
et S stroma) ont peut conclure que les conditions extérieures offertes par chaque milieu
(nature de sol, conditions climatiques, type et structure de la végétation....) et les relations
entre les individus de I’ espéce hote pourraient compromettre la dissémination et |’ évolution/
régression des différents stades de développement des parasites ceci peut expliquer en partie
les variations des taux d'infestations d'A. sylvaticus notées dans chague milieu ainsi que la
présence du Spiruride Rictularia sp. essentiellement en été chez A. sylvaticus. Sachant qu’en
été, le mulot sylvestre consomme une part importante d’insectes qui constituent des hotes

intermédiaire de ce parasite.

La présence d’' Hydatigera parva larvae s explique par |a présence au niveau des sites d’ étude
alafois de son héte intermédiaire et de son hote définitif. L’ adulte parasite I’intestin gréle de
nombreuses especes de mammiféres carnivores viverridés et surtout la genette commune
(Genetta genetta) dont on a noté la présence notamment en forét, tandis que les métacestodes
(larves) se développent chez différentes especes de rongeurs notamment chez Apodemus
sylvaticus qui est la proie préférentielle de la genette commune en Afrique du Nord (Amroun,
2013; Mostefai et al., 2003; Ribas et al., 2009). Lorsque |’héte définitif (genette commune)
atteint un seuil d’infestation par les cestodes adultes, il libére des ceufs (anneaux ou proglottis
gravides) avec les feces dans le milieu extérieur. Le mulot sylvestre (h6te intermédiaire)
s infeste par ingestion d’ ceufs embryonnés ou proglottis gravides. Les ceufs évolueront par la
suite en oncosphéres qui se logent dans la cavité abdominale et se transforment en
métacestodes enveloppés par un tissu conjonctif genéré par I'héte lui-méme. Les
métacestodes sont des larves polycéphales, et chagque larve peut évoluer et donner ainsi un
adulte. Donc a partir d’'un seul métacestode, plus de vingt cestodes adultes peuvent se
développer chez | héte définitif (Swiderski et al., 2007).

Les cycles de vie des principales espéces identifiées chez A. sylvaticus au cours de cette étude
sont représentés en Annexes VII.

122



Conclusion générale

Le présent travail a porté sur I’éude des rongeurs dans différents habitats en Kabylie de
Djurdjura (maquis, forét et milieu semi-urbain) durant la période alant de janvier 2017 a mai
2018.

L es especes prises en compte dans notre travail de recherche appartiennent toutes a la famille
des murideés : Apodemus sylvaticus, Mus spretus, Lemniscomys barbarus et Rattus norvegicus.
En menant une étude pluridisciplinaire a plusieurs aspects, nous avions pour objectif principal
de renforcer les connaissances existantes en montrant ['intérét des approches
morphomeétriques, écologiques et parasitaires dans I’ étude des especes de Muridés en Kabylie
de Djurdjura. Au terme de notre travail de recherche, nous nous sommes parvenu aux

conclusions suivantes :

Pour un méme effort d’ échantillonnage au niveau du maguis et de la forét, un succés
de piégeage plus important est noté au niveau du maguis qui semble offrir des conditions
idéales pour la présence et la cohabitation de plusieurs especes contrairement a la forét. Un
faible succes de piégeage a été également enregistré au niveau du milieu semi-urbain ce qui

peut s expliguer essentiellement par le nombre réduit de piéges posés au niveau de ce milieu.

Concernant la phénologie des captures, le nombre d’'individus capturé de chagque
espéce varie au cours de la période d’ étude, avec un maximum en hiver et un minimum en été.
A. sylvaticus est I’espece la plus fréquente parmi |'ensemble des captures. Elle est piégée
régulierement au niveau du maguis et elle est la seule espece capturée en forét. Cela serait
essentiellement lié a la structure de la végétation et a la présence d’ une couverture rocheuse.
La présence d’ un maquis plus au moins dense et des zones découvertes ou domine la strate
herbacée, expliquent bien la présence et la capture de M. spretus au niveau du maquis.

L. barbarus a été faiblement capturé par rapport aux deux autres espéces au hiveau du maquis
et cette espéce N’ a pas été capturée en forét. Le nombre de captures faible est peut étre lié aux
conditions du milieu en faveur des deux autres especes ou peut-étre di aussi aux
comportements et aux préférences de ce rongeur qui sont inconnus en Kabylie du Djurdjura
ou L .barbarus a été cité uniquement dans des inventaires avec des effectifs qui sont toujours
faibles.

R. norvegicus, Mus musculus et Rattus rattus sont des espéces qui partagent le méme milieu
avec I’homme et ceci explique bien leur capture au niveau du milieu semi-urbain. Les
effectifs des captures ont été relativement faibles notamment pour les deux derniéres especes.
R. norvegicus est I’ espéece la mieux capturée au niveau de ce milieu ou elle trouve nourriture
et refuge.
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La sex-ratio est en faveur des méales pour toutes les espéces, une situation assez
fréguente chez les Muridés. Les causes probables a I’ origine de cette différence peuvent étre
nombreuses telles que I’ existence d’ un nombre de males supérieur a celui des femelles a la
naissance, le comportement vis a vis des piéges n’est pas le méme chez les deux sexes, la
longévité des femelles adultes est plus faible ou la prépondérance des males est die en partie
al’inactivité des femelles en période de reproduction et allaitement.

L’ é&ude de la biométrie corporelle effectuée sur les différentes espéces de rongeurs (L.
barbarus, A. sylvaticus et R. norvegicus) étudiées montre des différences significatives qui
varient toutes avec |’ &ge (en fonction de I’ usure dentaire). La plupart des mesures craniennes
relevées varient aussi significativement en fonction de I’ usure dentaire.

En fonction des catégories d'age, les mensurations corporelles et craniennes varient
considérablement chez L. barbarus de Boudjima, depuis la premiére classe d age (juveéniles)
jusqu’a la classe des adultes. 12 variables craniennes présentent une différence significative
entre les classes d' ages. La longueur moyenne du créane (Lcr) des juvéniles est égale a 26,6 +
0,6 mm. Cette derniére augmente chez les, sub-adultes et les adultes respectivement Lcr =
28,7 £ 0,6mm et Lcr= 30, 3+ 1,0mm).

Les mensurations corporelles et craniennes varient aussi considérablement chez A. sylvaticus
de Boudjima et de laforét de Mizrana, depuis la premiére classe d &ge (juvéniles) jusgu’'ala
classe des adultes. La longueur moyenne du créne (Lcr) des juvéniles est égale a 26,6 + 0,6
mm. Cette derniere augmente chez les, sub-adultes et |es adultes respectivement Lcr = 28,7
0,6 mmet Lcr = 30, 3+ 1,0 mm). Pour les variables dentaires, le test de Tukey montre quela
largeur du palais présente une différence significative entre juvéniles et adultes lpal=2,23
+0,10 mm et Ipa = 2,32 £0,09 mm).

En fonction du sexe la majorité des variables ne présentent pas des différences
significatives. Toutefois, des différences significatives ont été notées pour la plupart des
variables corporelles et créniennes en fonction de I'usure*sexe des rongeurs étudiés. Les
mesures corporelles relevées sur les mulots capturés dans nos stations sont plus petites que
celles de Tunisie. Les variables poids du corps, longueur téte plus corps et longueur de la
gueue sont plus proches de celles de France.

La matrice de corréation établie pour les différentes mesures craniennes prises sur le mulot
sylvestre en Kabylie du Djurdjura dans la forét de Mizrana et le maquis a Boudjima a montré
gue la plupart des caractéres craniométriques sont corrél és positivement entre eux.
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Une analyse en composantes principales, utilisée sur les 16 variables craniennes du mulot
sylvestre capturé en maquis et en forét de Mizrana, a montré que les individus issus de la
station forét de Mizrana semblent avoir un crane plus grand que ceux du maguis de Boudjima.
Une autre analyse en composantes principales, réalisée sur les sept variables mandibulaires et
dentaires du mulot sylvestre dans les deux stations, a révélé que les mulots de la forét
semblent avoir une mandibule plus grande que celles des mulots du maquis de Boudjima.
Les mensurations corporelles et craniennes varient considérablement chez R. norvegicus de
Kabylie du Djurdjura, depuis la classe d’ &ge des juvéniles jusgu’ a la classe des adultes. La
masse corporelle moyenne des surmulots de Kabylie varie autour de 80g a 230g. Le
dimorphisme sexuel est marqué, le méle est plus grand et plus lourd que lafemelle.
Concernant la phénologie de reproduction et bien que le nombre de rongeurs capturés
est relativement faible et ne permet pas de conclure formellement, pourtant nous avons obtenu
des informations intéressantes concernant la reproduction des différentes especes de rongeurs
étudiés.

Nous avons constaté une similitude dans le décours de la reproduction chez A. sylvaticus
(maquis et forét) et M. sprteus (maguis) qui est marquée notamment par un arrét de la
reproduction en période seche (ét€). Cela se traduit par |’absence de capture d'individus
juvéniles durant |’ été mais également absence de toute activité sexuelle pour ces deux especes
en cette période. La cause la plus évidente pour expliquer le cycle de reproduction d'A.
sylvaticus et de M. spretus se trouve dans les changements saisonniers de la disponibilité de la
nourriture, généralement pauvre en été (associeée a la sécheresse estivale) et abondante en
automne-hiver gréce aux precipitations et alafructification de nombreuses espéeces végétal es.
Pour L. barbarus, les juvéniles ont éé capturés en juin —juillet et des nids avec des petits ont
€été trouvés en été, ce qui laisse penser que I’ activité reproductrice a eu lieu essentiellement en
cette période.

Le rat surmulot ne présente pas de période bien précise pour se reproduire, pourvu que la
nourriture abonde cette espéce peut se reproduire tout au long de |I’année avec une certaine
préférence pour la période estivale ce que Sest traduit par la capture des juvéniles
essentiellement en éte.

L’ analyse de la phénologie de reproduction des différentes especes de rongeurs étudiées, nous
a permis de conclure que l'écologie trophique reste la principale cause probable de la
reproduction saisonniere chez ces rongeurs.

L’ étude parasitaire effectuée sur 83 A. sylvaticus capturés en maquis, 70 A. sylvaticus

capturés en forét, 40 L. barbarus capturés en maquis et 27 R. norvegicus capturés au niveau
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du milieu semi-urbain, nous a permis d avoir des résultats originaux concernant notamment
les helminthes parasites mais également nous avons recensé plusieurs especes d’ ectoparasites
appartenant a de nombreux groupes taxonomiques. Des poux, des tiques, des puces et d’ autres
espéces d'acariens ont éte prélevés sur les différentes espéces de rongeurs capturées dans les
différents milieux étudiés.

Notre travail de recherche a permis de fournir les premieres données sur |’ helmintofaune de
guel ques especes de muridés de la Kabylie du Djurdjura.

Nous avons trouvé une richesse parasitaire assez variée en helminthes pour chaque rongeur.
Elle passe de deux especes chez L. barbarus a 6 especes chez A. sylvaticus. Globalement 8
espéces d’ helminthes parasites ont été récoltées avec 6 especes de nématodes et 2 espéces de
cestodes. Aucun trématode n’ a été rencontré au cours de cette étude chez les rongeurs étudiés.
Une richesse parasitaire relativement faible en comparaison avec la plupart des éudes menées
sur les helminthes parasites.

Chez A. sylvaticus, les especes d’ helminthes identifiées au niveau des différents milieux
prospectés (maquis et forét) appartiennent aux mémes especes dont 4 espéces de nématodes:
Heligmosomoides polygyrus et Syphacia stroma prélevées au niveau du duodénum et de
I’intestin gréle, Syphacia frederici trouvée au niveau du gros intestin y compris le casecum et
Rictularia sp. Récupérée au niveau de |I'estomac, du duodénum et de I'intestin gréle. 2
espéces de cestodes Hymenolepis sp. Et Hydatigera parva larvae sont prélevées au niveau de
la cavité abdominale. L’ espece la plus répandue en maquis éant H. polygurus, suivie par S
frederici et S. stroma. En forét, S stroma domine et elle est suivie par S. frederici et H.
polygurus.

Un total de 6944 helminthes parasites a été récolté. Les nématodes représentent une
prévalence totale de 55,90% et les cestodes représentent seulement une prévalence de
9,56%.Les taux d’infestations chez A. sylvaticus sont plus élevés que ceux de L. barbarus et

R. norvegicus.

L'absence de différences dans le taux dinfestation entre les males et les femelles pour toutes
les espéces éudiées suggére qu'ils sont tous les deux exposes a l'infection et que le sexe de
I'hGte n'a pas d'effet sur la préva ence des helminthes.

Pour toutes les especes de rongeurs, il ressort qu’en fonction de I’ &ge les adultes sont les plus
fortement infestés que les sub-adultes et les juvéniles. Ils jouent donc un réle important dans

la détermination des prévalences des espéces d'hel minthes sur la population de rongeurs.
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Nous avons noté eégalement I'absence d’ une influence significative de la saison sur toutes les
espéces de rongeurs étudiées ce qui est probablement di a la petite taille de I'échantillon et/ou
a la courte période détude. En termes d especes parasites, |'infestation s accentue au
printemps chez A. sylvaticus avec le taux le plus élevé noté chez H. polygyrus (85%) en
maguis et S. stroma (70,26%) en forét.

Les approches développées dans cette these ont permis d apporter des ééments
essentiels et des résultats originaux contribuant & mieux connaitre les différentes espéces de
rongeurs muridés en Algérie et notamment en Kabylie.

En perspectives, ce travail doit étre complété par une étude de la géométrie morphométrique
gui est une technique d’ analyse de plus en plus utilisée en archéozoologie pour distinguer les
espéces proches a partir de I'éude de la conformation des éléments du squelette. Cette
technique s intéresse ala forme des organismes en plus de celle de leur taille.

Par ailleurs, |’ aspect parasitaire doit étre compléter par |’ identification des especes parasites
telles que Hymenolepis sp., Rictularia sp. et les especes trouvées chez R. norvegicus en
utilisant d'autres approches notamment moléculaires surtout que les criteres morpho-
anatomiques sont peu discriminants au niveau specifique.

Enfin, ce travail doit étre étoffé en augmentant la taille de I’ échantillon, toucher un grand
nombre d espéces et de milieux afin de mieux cerner les mécanismes évolutifs. De plus, des
études éthologiques sont nécessaires pour une meilleure compréhension des interactions intra

et interspécifiques.
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Annexe |

Meunier et al., (2020) ont actualisés|aliste desrongeurs d’ Algérie en se basant sur les archives, bulletins et

publications
Ordre Famille Sous famille Genre et espece Nom ver naculaire
Deomyinae Acomys seur ati Souris épineuse
Gerbillus campestris Gerbille champétre
Gerbillus amoneus /
Gerbillus gerbillus Petite gerbille du sable
Gerbillus henleyi Gerbille de Henley
Gerbillus |latastei Gebille lataste
Gerbillus simoni Gerhille de Simon
Gebillus tarabuli Gerhille de Lybie
Gerbillinae Gerbillus garamantis /
Meriones crassus Mériones du désert
Muridae Meriones libycus Mériones a queue rouge
Meriones shawii M ériones de shaw
Pachyuromys duprasi Pachyuromys a queue
massue
Psammomys obesus Rat de sable diurne
Rodentia Apodemus sylvaticus* Mulot syvestre
Lemiscomys barbarus* | Lemniscomys barbarus
Murinae Mus spretus * Souris sauvage
Mus musculus Souris domestique
Rattus novegicus* Rat surmulot
Rattus rattus Rat noir
Arvicanthis cf. niloticus /
Jaculus sp. /
Dipodidae Dipodinae Jaculusjaculus Gerboise du désert
Jaculus orientalis Grande gerboise
Jaculus hirtipes /
Ctenodactylus gundi Goundi de |’ Atlas
Ctenodactylidae / Ctenodactylus vali Goundi du sahara
Messoutiera mzabi Goundi du Mzab
Hystricidae / Hystrix cristata Porc- épic acrétes
Sciuridae Xerinae Atlanoxer us getulus Ecureuil de barbarie
Gliridae Leithiinae Eliomys munbyanus Lérot del’Arabie

* Les espéces prises en compte dans notre étude




Annexe | |: Matérid utilisé pendant la période d’ éude

Etapes

Matériel

Capture des rongeurs et prise de mensurations

corporelles

» Cages

Chloroforme

Sac en plastique

Pain enduit d huile de thon
Pied a coulisse manuel
Etiquettes

Gants

Prélevement des ectoparasites et conservation

Pinces
Micro-tubes type Eppendorf
Ethanol a75%

Loupe binoculaire

Dissection et préparation de cranes

Trousse a dissection
Flacons ECBU
Epingles

Résistance

Bicher

Eau

Eau de javel

YV V V VYV V V V V|V V V VIV VY V V VY V

Pied a coulisse électronique

A : Pied & coulisse manuel B : Pied a coulisse digital




Annexelll:

Descriptif des usures molaires du mulot sylvestre établies par FELTEN (1952).

Classed’ age Caractéristiquesde la sériemolaire Stades
d'usure

Dents saines, souvent latroisiéme molaire (M3) non
développée.

[ Les trois molaires présentent un début d'usure, la plus petite (M3) Stade 1
présente une table d' usure constituée par lafusion de 3 ou 4 tubercules (15,
t9, t8 et t7) formant une ligne presque ou entiérement continue d' émail.
La (M2) constituée par la fusion de 4 cercles d’ émail (t4, t5, t6, t9) le t8
restant fermé (caractére distinctif choisi).
La (M1) présente une table d’usure constituée par la fusion de 5 cercles
d émail (t4, t5, 6, t9, et t8).
Sur la M2 appardit la fusion d'un 5é cercle d émail (t8) aux quatre Stade 2
premiers

[l Sur laM?2 apparait lafusion d’'un 6¢e cercle d émail (t7) aux cing Stade 3
précédents.

AV Sur laM1 apparait lafusion d’un 6€e cercle d émail (t7) aux cing Stade4 a
précédents. Stade 4b
Tous les cercles d’ émail delaM3 ont fusionné

\% Dents usees. stades 4c, 5a

et 5b




Annexe |V

Dessin original des molaires montrant différentes classes d’ ége de L. barbarus

Laclasse desjuvéniles (a), la classe des sub- adultes (b) et 1a classe des adultes (¢)




AnnexeV

Descriptif des usures molaires de la souris sauvage établies par Keller (1974 in Palomo et al., 1983)

Classe d’ age Caractéristiquesdela sériemolaire Stades

d’usure
0 M3 non apparente, M1 et M2 a peine usé I
I Sur laM1 les tubercules t4-t5-t6 et t7- t8 sont encore séparés 2

I Sur laM3les tubercules t15-t16 sont encore séparés. Sur laM2 les cercles
d émail t10-t11-t12 ont fusionnés en partie.
Sur laM1 les tubercul es t1-t2-t3 sont unis en partie ou totalement et les t4-

t5-t6 et t7-t8 sont complétement unis.

Il Les tubercules t15-t16sont quasiment ou totalement unis. 115
Les tubercules t1-t2-t3, t4-t5-16, t7-t8, t10-t11-t12 et t13-t14 sont unis
compl etement
A% t10-t11-t12-t13 sont unis
[e-117
\% t4-t5-t6-t7-t8 sont unis V8

VI M1, M2 et M3 complétement useées. V9




Annexe VI
Matrice de corréation de Pearson appliquée aux différentes variables craniennes du mulot sylvestre

Ln I'n io Ler I cr | bz hc Li pa
Ln 0,472
0, 000
i o -0,024 0, 208
0,783 0,014
Ler 0, 593 0,511 0,111
0, 000 0, 000 0,212
Lcr 0, 290 0, 494 0, 362 0, 664
0, 001 0, 000 0, 000 0, 000
Lbz 0, 550 0,417 0, 195 0, 701 0, 653
0, 000 0, 000 0, 033 0, 000 0, 000
hc 0,010 0,121 0, 093 0, 227 0, 084 0, 048
0,913 0,173 0, 294 0,011 0, 351 0, 609
Li pa 0, 533 0, 202 0, 050 0, 566 0, 378 0, 548 0, 098
0, 000 0, 017 0, 558 0, 000 0, 000 0, 000 0, 268
| pal 0, 153 0, 386 0, 135 0, 405 0, 264 0, 272 0, 197 0, 026
0,073 0, 000 0,116 0, 000 0, 003 0, 003 0, 025 0, 764
Fopal 0, 406 0, 355 0, 105 0, 535 0, 344 0, 493 0, 155 0, 375
0, 000 0, 000 0, 226 0, 000 0, 000 0, 000 0, 082 0, 000
Lorb 0, 381 0, 337 0, 265 0,574 0, 462 0, 534 0,179 0, 455
0, 000 0, 000 0, 002 0, 000 0, 000 0, 000 0, 043 0, 000
Lbul 0, 400 0, 466 0, 000 0, 467 0, 275 0, 329 0, 196 0, 188
0, 000 0, 000 0, 998 0, 000 0, 002 0, 000 0, 028 0, 033
| bul -0,023 -0,175 0,209 -0,032 0, 105 0,063 -0,043 0,071
0, 793 0, 048 0,018 0, 725 0, 242 0, 499 0,634 0, 427
Focc -0, 020 0, 060 0, 442 0,121 0, 151 0, 090 0,090 -0,025
0, 836 0, 523 0, 000 0, 200 0, 109 0, 352 0, 342 0, 793
Lsq 0, 327 0,238 -0,060 0, 337 0, 137 0, 205 0, 006 0,215
0, 000 0,011 0, 532 0, 000 0, 150 0, 034 0, 946 0, 023
Coz -0,001 0, 047 0, 264 0, 044 0, 225 0, 081 0,105 -0,061
0,991 0, 580 0, 002 0, 622 0,011 0, 378 0, 238 0, 477
Lpal Fopal Lorb Lbul | bul Focc I sq
Fopal 0, 240
0, 005
Lorb 0,170 0,472

0, 047 0, 000

Lbul 0, 293 0, 365 0, 295
0, 001 0, 000 0, 001

| bul -0, 144 0, 315 0,095 -0,094



Focc

0, 105

0, 183
0, 051

0, 089
0,351

0, 246
0, 004

0, 000

0, 189
0, 046

0, 257
0, 007

0, 057
0, 515

0, 284

0,112
0, 233

0, 319
0, 001

0, 144
0, 094

0, 292

-0, 026
0, 780

0, 193
0, 040

-0, 005
0, 956

0, 204
0, 028

-0, 040
0,674

0, 110
0, 217

0, 029
0,761

0,193
0, 041

0, 184
0, 053



Annexe VI

Cycle des différentes especes parasites d’ Apodemus syl vaticus
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Reproduction of wild rodents in the temperate regions is adaptively timed with the season under the
influence of photoperiod, temperature and food availability. The aim of this study was to investigate the
responses of three small-sized murine species to the same physical and ecological conditions in a locality
of Great Kabylia (Algeria). Apodemus sylvaticus, and Mus spretus synchronized their reproduction in
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winter and spring, Lemniscomys barbarus in spring and summer. Photoperiod and temperature cannot

explain this reproduction shift that might be linked to the feeding ecology of the species.
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INTRODUCTION

All latitudes find some mammals reproducing
seasonally, even in the deep tropics (Bronson, 2009).
In the temperate regions the reproductive process of wild
rodents is adaptively timed with the season contrary to
synanthropic species which can have litters along the
year (Bronson and Perrigo, 1987). Winter is a period of
high energetic demand and many rodents show a break in
reproductive activity (Gockel and Ruf, 2001), under the
main influence of poorer foraging conditions and shorter
photoperiod. Ovulation more than spermatogenesis is
commonly sensitive to both low temperature and food
restriction in small mammals (Bronson, 2009). Hence the
end of winter usually initiates the reproductive period in
response to lengthening of days, rising of temperature
and vegetation growth (e.g. Martinet and Spitz, 1971).
Within the reproductive period extending from spring to
the beginning of autumn many species show a peak of
reproductive activity depending mostly on their feeding
ecology, herbivores being earlier than granivores, as
they face an enormous energetic drain during lactation
(Bronson and Perrigo, 1987). However, this reproductive
pattern can be softened by winter reproduction for some
members of the population (e.g. Gockel and Ruf, 2001) or
even be inverted for the whole population. So, for example,
populations of wood mouse (4dpodemus sylvaticus) breed
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0030-9923/2021/0001-0001 $ 9.00/0
Copyright 2021 Zoological Society of Pakistan

rodents, Apodemus sylvaticus, Mus
spretus, Lemniscomys barbarous.

from March to November in Britanny (north-western
France), and from November to April in Dofiana (southern
Spain), Pyrénées-Orientales (southern France) and Corsica
(Moreno and Kufner, 1988; Fons and Saint Girons, 1993).

In North Africa, rodent females usually give birth
during winter and spring, after autumn rainfalls, either
in Dipodidae, Gerbillinae, Murinae or Ctenodactylidae
(Bernard, 1969; Osborn and Helmy, 1980). For some
species, the reproductive period may vary geographically,
according to the wet season in the most arid zones, to the
temperature in mountains. So, for the lesser Egyptian
gerbil (Gerbillus gerbillus), it extends from January to
May in Egypt (Osborn and Helmy, 1980) and from July
to September in Mauritania (Klein et al., 1975). Pregnant
wood mouse females have been recorded from September
to February or April in Tunisia, Algeria and Moroccan
lowlands (Bernard, 1969; Kowalski, 1985; Harich and
Benazzou, 1990; Khidas, 1993; Hamdine and Poitevin,
1994), while the reproductive period extends to May in
Moroccan high mountains where there is also a winter break
(Saint Girons, 1972). The Algerian mouse (Mus spretus)
exhibits a similar last pattern with an approximately
three-month winter rest period (Bernard, 1969; Palomo
et al., 1985; Kowalski and Rzebik-Kowalska, 1991), like
in southern Spain (Vargas et al., 1984, 1991; Antufiez
et al., 1990). However, Orsini et al. (1982) reported an
absence of reproduction in summer in southern France.
The Barbary striped grass mouse (Lemniscomys barbarus)
is the third non-commensal murine species widely
distributed in north-western Africa (Happold, 2013).
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Zaime (1985) trapped juveniles mainly during winter
and spring periods in central Morocco, suggesting births
from September-October or December-January depending
on the year. However, pregnant females were reported in
May, June and September in Tunisia (Bernard, 1969), in
spring/summer months in northern Morocco (Lahmam et
al., 2008).

Investigating such variations was the starting point
of a study in a Mediterranean area where the three small-
sized murine species live sympatrically. We aimed to
identify the specific responses to the same physical and
ecological conditions in the wild. We hypothesized that
all three species may adapt similarly to photoperiod and
temperature variations for adjusting their reproductive
activity to vegetation growth.

MATERIALS AND METHODS

Study site

The study site is located at Boudjima (36°48°50”N,
4°09°32”E, 429 m), 21 km north-west of Tizi-Ouzou
(Great Kabylia, northern Algeria). According to Daget
(1977), the climate is sub-humid and winter is cool. The
mean monthly temperatures vary from 9.9°C in Januray
to 29.7°C in July. Rainfalls extends irregularly from
November to April, with a peak in January with130.6
mm; summer is usually dry, July is the driest month.
Vegetation is relatively dense including the trees and
shrubs Olea europea, O. oleaster, Ficus carica, Pistacia
lentiscus, Calycotome spinosa, Rubus ulmifolius, Rosa
canina. Grasses and forbs include mainly Phragmites sp.,
Centaurea napifolia, Malva sylvestris, Apiaceae sp., Emex
spinosa, Poaceae sp., Hedysarum sp., Borago officinallis
and Galactite tomentosa. Human activity is restricted
around some sparse buildings.

Study plan

Rodents were trapped along a 150 m linear transect,
a low disturbing but efficient method for sampling rodent
populations in the temperate zone (Spitz et al., 1974).
Three-day captures were conducted each month from
January to December 2017. Baited traps with bread and
pilchard were 3-meter spaced, giving a total of 1620
night-trappings. Animals were euthanized, sexed, aged,
measured and any sexual activity was recorded. According
to Kowalski (1985), males were considered sexually active
when the diameter of testes was over 10 mm and seminal
vesicles were developed. For females, reproductive state
was estimated by appearance of open vagina, developed
mammary glands and uterus (including embryos). They
were considered sexually active when gestating and/or
lactating (Birkan, 1968).

Age classes were identified according to upper molar
wear after cleaning the skulls by boiling heads and then
soaking them in bleaching water during 5-10 min. For
Apodemus sylvaticus, we followed Saint-Girons (1972)
who considered three age classes: juveniles, sub-adults
and adults. For Mus spretus, we identified the same
three age classes according to Palomo et al. (1983). For
Lemniscomys barbarus, we adapted the table published
by Van der Straeten (1980) for L. linulus to our trapped
specimens for identifying the same three age classes.

Fig. 1. Monthly captures of adults (A), juveniles (B) and
sub-adults (C) of three wild murine species at Boudjima
(Great Kabylia, Algeria).

RESULTS

The 1620 night-trappings provided the capture of
165 small mammals, including 150 murine species: 65
Apodemus sylvaticus (43.3%), 47 Mus spretus (31.3%) and
38 Lemniscomys barbarus (25.3%). Trapping result varied
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along the year with larger numbers in winter (December
to February) and lower numbers in summer (June to
September) for A. sylvaticus and M. spretus, which no
specimen was trapped in June, July and August (Fig. 1A).
The monthly low number of L. barbarus (maximum 6
specimens in November) was quite similar along the
year. The gross sex-ratio was balanced for 4. sylvaticus
(33:32) and in favour of males for M. spretus (32:15) and
L. barbarus (28:10), including deep monthly variations for
the two first species and not for the third one, males being
always more numerous than females (Fig. 2). No female
of L. barbarus was trapped from March to May, in August
and October.

Fig. 2. Monthly captures of males and females of three
wild murine species at Boudjima (Great Kabylia; Algeria).

Fig. 3. Nests of Lemniscomys barbarus (Mekla, Great
Kabylia, Algeria, June 2017).

Few juveniles were trapped for any species except
for M. spretus with 11 juveniles over 26 specimens.
Juveniles of L. barbarus were trapped in June and July
(Fig. 1B) and sub-adults mainly from August to December
(Fig. 1C), suggesting a winter break of reproduction. At
the opposite, juveniles of M. spretus were trapped from
September to May, and sub-adults from November to
May. A quite similar pattern was observed for 4. sylvaticus
with juveniles from October to May and sub-adults from
December to March. None of sub-adults was sexually
active as well as none adult male of 4. sylvaticus trapped
from June to September, the first gestating female being

recorded in December. Adult males of L. barbarus were
sexually active from April to October.

Two nests of L. barbarus with litters of 6 pups were
found in June at Mekla (36°41°16”N, 4°16°05”E), a
locality 33 km from our study site (Fig. 3).

DISCUSSION

The vegetation of our study site is relatively dense,
so it is not surprising that Apodemus sylvaticus was the
most trapped species among small mammals. This species
which prefers forest or forest edges is found in a wide
variety of habitats (Denys, 2017a), including mountain
grasslands, shrubs and undergrowth cover (lower woody
vegetation) in Kabylia (Hamdine and Poitevin, 1994;
Khidas et al., 2002)." Mus spretus is associated with
Mediterranean scrub,-bush, grasslands and cultivated
fields (Denys, 2017b), and was found syntopic with wood
mouse where high woody vegetation is sparse (Khidas et
al., 2002) despite some competition for food (Fons et al.,
1988)."Lemniscomys barbarus prefers bushes and grasses
habitats with dense ground cover (Happold, 2013) whereas
M. spretus includes a high percentage of bare ground in
its home range in Kabylia (Khidas et al., 2002). Such
occurrence of the three murine species has been rarely
reported, for example in cultivated fields of Esperada
(Morocco), among 17 sampled sites, and Lansarine region
(Tunisia) with a low number of A. sylvaticus each time
(Denys et al., 2015; Ben Ibrahim et al., 2019). In Kabylia,
these three species were previously trapped in four sites:
Bouberak (Khidas, 1993), Azazga (Khammes, 1998), Cap
Djinet and Boukhalfa (Amrouche-Larabi et al., 2015),
with a lower number of L. barbarus each time, like in our
study site.

Sex-ratio was balanced for A. sylvaticus, contrary
to Hamdine and Poitevin (1994) who reported a larger
percentage of males, as we recorded for M. spretus and L.
barbarus. An unbalanced sex-ratio is most often observed
in trapped small murine species, particularly during the
breeding period for A. sylvaticus (Butet and Paillat, 1997)
and after the breeding period for M. spretus (Vargas et al.,
1984; Cassaing and Croset, 1985). In L. barbarus males
are more often trapped than females after the age of five
months when the later become more sedentary (Zaime,
1985). Juvenile dispersal and exploratory behaviour are
widely reported in small mammals to explain sex ratios
skewed in favour of males in trapping sessions (Stenseth
and Lidicker, 1992).

Despite the small sample size our results clearly
suggest a different reproductive period for A. sylvaticus
and M. spretus with a summer break (June to August), and
L. barbarus with a winter break (November to January).



4 S. Merabet et al.

In the Mediterranean region, the reproductive period of 4.
sylvaticus was linked to the availability of food, usually
reduced in summer as a consequence of drought, and
abundant in autumn (fruits and berries) and winter after
vegetation growth following autumn rainfalls (Soriguer
and Amat, 1979; Torre et al., 2002; Diaz and Alonso, 2003;
Rosario and Mathias, 2004). Similarly, the reproductive
period of M. spretus is linked to water availability and
vegetation growth, mainly mast production and grass
seeds in southern France (Orsini ef al., 1982).

Similarly, according to Zaime (1985) food availability
synchronized the reproductive period of L. barbarus and
the two syntopic gerbilline species Meriones grandis and
Gerbillus campestris. But this period is spread over winter
and spring in this sub-arid study site of central Morocco,
before the spring and summer period estimated from our
data which are supported by previous studies in Tunisia
(Bernard, 1969) and northern Morocco (Lahmam et al.,
2008), where the climate is sub-humid. These results
confirm that, in the Mediterranean area, small mammals
are irresponsive to variation in photoperiod (Bronson,
2009). For a species which reproduces along the whole
year in captivity (Lenkiewicz and Saint-Girons, 1964),
the reproduction shift agrees with the hypothesis of
an adjustment of the breeding activity to vegetation
growth. Moreover, Lenkiewicz and Saint-Girons(1964)
showed that activity declined in cold weather, which can
contributes to delay the reproductive period to hotter days
in some parts of its range.

The influence of temperature on the shift of
reproductive period among the three murine species is
hardly supported by our data. First, the mean January
temperature is lower in central Morocco (Zaime, 1985)
than in Boudjima. Second, L. barbarus, a diurnal species,
should be less affected by winter cold nights than A.
sylvaticus and M. spretus, which are mainly nocturnal.
Then, feeding ecology remains the main likely cause of this
seasonal reproduction shift. 4. sylvaticus is omnivorous,
but predominant food is seeds and acorns, and M. spretus
eats mainly fruits, seeds and green parts of plants (Denys,
2017b). In Kabylia, both species are primarily granivorous
(Khammes, 1998; Khammes and Aulagnier, 2007). L.
barbarus 1is “probably herbivorous” (Happold, 2013),
like most Lemniscomys species (Taylor, 2017) and its
reproductive activity seems to respond to herbaceous
vegetation growth starting at the end of winter, whereas
the two granivorous species get an energetic source from
seed and acorn production in autumn and winter.

CONCLUSION

The occurrence of the three small-sized non

commensal murine species in one area is a quite rare event
that is worth to be reported, mainly when populations seem
to be almost balanced, contrary to previous trapping sites
reported in the literature. As some competition between
Apodemus sylvaticus and Mus spretus was recorded by
Fons and Saint Girons, (1988), our study site provides a
good opportunity for investigating their interactions with a
third phylogenetically related species that could influence
their population dynamics.

Our main result is the seasonal reproduction shift
between A. sylvaticus and M. spretus on one side, and
Lemniscomys barbarus on the other. Roughly, the
summer break of the formers stands in opposition to the
winter break of the later. This pattern cannot be related to
physical factors widely reported to influence reproductive
period, such as photoperiod.or temperature. Ecological
factors are also poorly relevant since, even if they exhibit
different daily activity pattern, the three species are living
in syntopy. However, a more comprehensive study could
reveal some different use of the study area. More likely,
the reproduction shift among the three species is linked
to their feeding ecology that should be investigated, our
study site becoming a higher research spot.
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Abstract

Helminth parasites in the wood mouse (Apodemus sylvaticus) from Algeria. Helminth pa-
rasites of the wood mouse Apodemus sylvaticus (Rodentia, Murinae) were studied for the
first time in Algeria. Fifty mice from Mizrana forest were examined in 2017. Our results
showed a general prevalence of 82% and a six species of helminths: four nematodes
(Heligmosomoides polygyrus, Syphacia stroma, Syphacia frederici and Rictularia sp.) and
two cestodes (Hymenolepis sp. and Hydatigera parva larvae). The most prevalent species
was S. stroma (52.0%), followed by S. frederici (46 %) and H. polygyrus (26 %). Infection
rates in the analysed mice were higher in Nematoda (70 %) than in Cestoda (12 %). Host
age was the most important factor determining the prevalence of helminth species, with
adults being the most infected group. The differences were significant. No differences in
prevalence were observed related to host sex or seasonality.

Key words: Apodemus, Forest, Algeria, Helminth

Resumen

Helmintos parasitos en el ratén de campo (Apodemus sylvaticus) de Argelia. Primer estudio
de los helmintos parasitos del ratén de campo, Apodemus sylvaticus (Rodentia, Murinae)
en Argelia. En total, se examinaron 50 individuos del bosque de Mizrana durante el afio
2017. Nuestros resultados mostraron una prevalencia general del 82% y se registraron
un total de seis especies de helmintos: cuatro nematodos (Heligmosomoides polygyrus,
Syphacia stroma, Syphacia fredericiy Rictularia sp.) y dos cestodos (larvas de Hymenolepis
sp. Yy Hydatigera parva). La especie mas prevalente fue S. stroma (52,0 %) seguida de S.
frederici (46 %) y H. polygyrus (26 %). Nematoda mostré una mayor tasa de infestacion
entre los ratones analizados (70 %) que cestoda (12%). La edad del huésped fue el factor
mas importante y determinante respecto a la prevalencia de especies de helmintos. Las
diferencias fueron significativas y los adultos el grupo mas infestado. No se observaron
diferencias de prevalencia relacionadas con el sexo del huésped ni con la estacionalidad.
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Resum

Helmints parasits en el ratoli de bosc (Apodemus sylvaticus) d’Algeria. Primer estudi dels
helmints parasits del ratoli de bosc, Apodemus sylvaticus (Rodentia, Murinae) a Algéria.
En total, es van examinar 50 individus del bosc de Mizrana durant I'any 2017. Els nostres
resultats van mostrar una prevalenca general del 82% i es van registrar un total de sis
espécies d'helmints: quatre nematodes (Heligmosomoides polygyrus, Syphacia stroma,
Syphacia frederici i Rictularia sp.) i dos cestodes (larves d'Hymenolepis sp. i Hydatigera
parva). L'espécie més prevalent va ser S. stroma (52,0 %) seguida de S. frederici (46 %) i
H. polygyrus (26 %). Nematoda va mostrar una taxa d'infestacié més alta entre els ratolins
analitzats (70%) que cestoda (12%). L'edat de I'hoste va ser el factor més important i
determinant respecte a la prevalenca d'espécies d'helmints. Les diferéncies van ser sig-
nificatives i els adults el grup més infestat. No es van observar diferéncies de prevalenca
relacionades amb el sexe de I'hoste ni amb I'estacionalitat.

Paraules clau: Apodemus, Bosc, Algéria, Helmint
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Introduction

The wood mouse, Apodemus sylvaticus (Linnaeus 1758), is found throughout Europe and
in parts of North Africa (Schlitter et al., 2021). The helminths of this species have been
extensively studied in continental Europe (Ondrikova et al., 2010), peninsular Europe
(Milazzo et al., 2005, 2010; Torre et al., 2013), the British Isles (Behnke et al., 1999) and
the Mediterranean Islands (Goly de Bellocq et al., 2003) but information on the helminth
fauna of North African wood mice (Morocco, Algeria and Tunisia) is lacking. Northern
African wood mice populations are of south-western European origin, with the Maghreb
probably having been colonized either across the Strait of Gibraltar during the Mesolithic,
or as a result of anthropogenic translocation (Lalis et al., 2016). In Algeria, our study area,
the presence of A. sylvaticus is known from 2,500—4,000 years ago from the Capelleti
cave (Stoetzel, 2013).

In Algeria, the wood mouse is distributed from sea level up to 2,000 m, from the coast
to mountainous zones, and in several types of habitats (Kowalski, 1985; Kowalski et Rze-
bik—Kowalska, 1991; Khidas, 1993; Hamdine and Poitevin, 1994). As previously reported, A.
sylvaticus is the commonest species in high—altitude forests and mountains (Khidas, 1993,
Khidas et al., 2002; Khammes, 2008). Despite this wide—ranging distribution, no surveys of
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helminth parasite have yet been conducted on this rodent species in Algeria. This study of
these Maghreb populations (and as an introduced species) is thus of special interest. The aim
of our study was to report data for the helminths of A. sylvaticus in Algeria for the first time.

Material and methods
Study site

The study site was located in the Mizrana forest (36° 50' N and 4° 4' E and 850 m a.s.l.)
in the Kabylia region in the north of Algeria. This forest is located in a humid bioclimatic
zone and is composed of mixed cork (Quercus suber) and holm (Quercus ilex) oak forest.
Trapping was carried out in a species—poor understory consisting mainly of Erica arborea,
Calycotome spinosa and Cytisus triflorus.

Trapping and characterization of specimens

Wood mice were trapped over 10 months (January—November, excluding May) in 2017 to
assess helminth diversity. Thirty metal live—traps, baited with bread mixed with fish meat
(sardines), were set and, depending on external conditions, trapping campaigns were con-
ducted over periods of 2—4 days.

Weight, sex, body length and reproductive status were recorded for each individual. The
maturity of males was determined by the position and size of the testicles and the semi-
nal vesicles following Kowalski (1985). Female activity was evaluated by external (vagina
perforated and teats easily visible) or internal characteristics (development of embryos
and presence of scars on uterus). Captured mice were categorized into one of three age
categories (juveniles, young adults, or adults) based on dental wear (Birkan, 1968).

Examination of gut contents and visceral organs

Mice were dissected and gastrointestinal tracts and livers were removed, stomach, duo-
denum, small intestine and large intestine were separated and transferred to large Petri
dishes containing a standard saline solution. They were then carefully examined both by
the naked eye and under a low—power binocular microscope for helminth parasites (Ribas
et al.,, 2011). Helminths were collected, counted and stored in labelled Eppendorf tubes
containing 70 % ethanol. They were then processed using general helminthological methods
and identified following previous descriptions. The ecological terminology and quantitative
parameters used followed Bush et al. (1997). Descriptive parameters and their confidence
intervals for statistical analyses were calculated using quantitative parasitology (Reiczigel
et al., 2019) using Fisher's exact test. Data were analysed according to season using the
climatic characteristics of the surveyed site.

Results

A total of 50 A. sylvaticus were captured (representing 810 trap—nights) and screened for
parasites as follows: January (n = 6), February (n = 6), March (n = 10), April (n = 5), June (n
=6), July (n = 4), August (n = 6), September (n = 2), October (n = 3) and November (n = 2).
By age, captures were as follows: juveniles (22 %), young adults (16%), and adults (62%). Our
results showed a general prevalence of 82 %, with a total parasite load of 2,585 helminths.

Four species of nematodes were recovered: Heligmosomoides polygyrus, Syphacia
stroma, Syphacia frederici and Rictularia sp., and two species of cestodes were identified:
Hymenolepis sp. (body cavity) and Hydatigera parva larvae (body cavity).
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Table 1. Prevalence and intensity of helminth species in A. sylvaticus from Algeria.

Tabla 1. Prevalencia e intensidad de especies de helmintos en A. sylvaticus en Argelia.

Infected Prevalence

Species Microhabitat mice (%) Intensity
Nematoda 41
S. stroma Duodenum,
small intestine 26 52.0 64.42
S. frederici Large intestine
and caecum 22 46.0 32.13
H. polygyrus Duodenum,
small intestine 20 42.0 4.90
Rictularia sp. Stomach, small
and large intestine 13 26.0 4
Cestoda 6
Hymenolepis sp. Body cavity 4 8.0 1.75
Hydatigera parva  Body cavity 2 4.0 1.0
larvae

No mice were found to be infected with all six helminth species. The highest co—infection
was four of the six helminth species. The number of worms per host varied for each species:
0-547 for S. stroma; 0-126 for S. frederici; 0-26 for H. polygyrus; 0-29 for Rictularia sp.;
0-3 for Hymenolepis sp. and 0—1 for Hydatigera parva larvae.

More mice (70 %) were infected by Nematoda than by Cestoda (12 %); the genus Syphacia
was the most prevalent. Syphacia stroma was the most prevalent species (52.0 %) with the
highest mean intensity (64.42 parasites/host) and a total of 1,675 identified worms. The
second commonest species, S. frederici, had a helminth prevalence of 46 %, with a mean
intensity of 32.13 parasites/host. Twenty mice were hosts to H. polygyrus but with a slightly
lower prevalence than the previous helminth species (42.0 %) and lower mean intensity (4.90
parasites/host). The spirurid nematode Rictularia sp. was recovered from thirteen mice, with
a 260 % rate infection and mean intensity of 4 parasites/host. The two recovered cestodes
(Hymenolepis sp. and H. parva larvae) both had a lower prevalence and mean intensity
(details in table 1).

Differences in host sex prevalence between male (88.2%) and female (68.8%) mice
were not significant (P-value = 0.12). In contrast, the general prevalence varied significantly
(***P < 0.01) and increased between age cohorts: juveniles (36.4 %), young adults (87.5%)
and adults (96.8 %). The overall helminth prevalence was slightly higher in summer (93.8 %)
but this was not significant (P—value: 0.41) if compared to the other seasons: winter (83.3 %),
spring (73.3%) and autumn (71.4 %) (table 2).
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Table 2. Prevalence of helminth species in male and female A.sylvaticus over the
seasons in Algeria.

Tabla 2. Prevalencia de especies de helmintos en machos y hembras de A. sylvaticus,
asi como en las diferentes estaciones, en Argelia.

Host sex Infected mice Prevalence (%) P-value
Host ssex
Males 30 88.2
Females 11 68.8 0.12
Host age
Adults 30 96.8
Young adults 7 87.5 < 0.01*
Juveniles 4 36.4
Season
Summer 15 93.8
Winter 10 83.3 0.41
Spring 11 73.3
Autumn 5 71.4
Discussion

This study presents the first data for a helminth community in wood mice in Algeria. Six
helminth species were recorded, with a predominance of Nematoda and with S. stroma,
followed by S. frederici and H. polygurus as the most prevalent species. Previous studies
of A. sylvaticus helminths from the Magreb are limited to reports of a number of helminth
species but with no accompanying ecological data (Bernard, 1963, 1967). The following
species have been recorded in Tunisia from A. sylvaticus: Aonchotheca annulosa, Aspi-
culuris tetraptera, Eucoleus bacillatus, Heterakis spumosa, Protospirura muris, Rictularia
proni and Syphacia stroma (Bernard, 1963); Heligmosomoides polygyrus, Longistriata
seurati and S. stroma (Bernard 1967). Only one species has been recorded from Mo-
rocco: Rictularia proni, by Dollfus (1960). The most prevalent helminths in our study (H.
polygyrus, S. stroma and S. frederici) are specific to Apodemus, and have been repor-
ted to be the most prevalent species in the Iberian Peninsula, the origin of the Algerian
wood mice populations. In Portugal, Eira et al. (2006) recorded a total of 12 helminth
species in 557 mice: H. polygyrus was the most prevalent followed by S. stroma and
S. frederici. Also detected in high prevalence was Angiostrongylus dujardini, which could
be an artefact due to the particular ecological conditions of the area. In southern Spain
(Sierra Espufia), Fuentes et al. (2004) isolated 13 helminth species from 74 mice; the
nematode S. frederici and the cestode Pseudocatenotaenia matovi were the most pre-
valent and most abundant. The helminth parasite community of 150 wood mice from the
Erro valley (Spain) consisted of 14 species, with the nematode H. polygyrus being the
most prevalent (Debenedetti et al., 2014). In Serra Calderona Natural Park, Fuentes et
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al. (2010) studied the helminth community of wood mice in a burnt area and in a control
area (unburnt) over several years. They detected 17 helminth species in 564 wood mice
analyzed, the prevalence being lower in the control area than in the burnt area. S. stroma
was the most prevalent helminth parasite in the burnt area, while H. polygyrus was the
most prevalent in the control area. As the life cycle of H. polygyrus includes free—living
stages (Anderson, 1992) local environment conditions could determine the prevalence in
our Algerian populations studied, where this species was not as prevalent as in some of
the above—mentioned studies in the Iberian Peninsula. The greatest number of helminth
species isolated (21) in wood mouse populations to date is from the Massane Natural
Reserve (south—east France), where the most frequent parasite was H. polygyrus (To-
rregrosa—Orts et al., 1987). Our study suggests that the low parasite species richness
in the wood mouse at the study site in Algeria could be the consequence of the human
introduction of this host. The loss of parasites in the event of a host introduction has
been reported in introduced populations of A. sylvaticus on islands (Gouy de Bellocq et
al., 2003), and in other rodents such as the squirrel Atlantoxerus getulus, introduced into
the Canary Islands from Morocco (Lépez—Darias et al., 2008). However, it is important
to note that the small sample size in our study probably underestimates the full parasite
specific richness, as indicated by Feliu et al. (1997). In conclusion, this study provides the
first record of helminth species in A. sylvaticus from Algeria. Nevertheless, as helminthic
diversity in A. sylvaticus in Algeria is far from being well-studied, further studies exploring
more localities are required.
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Résumé

En menant une étude pluridisciplinaire a plusieurs aspects, nous avions pour objectif principal
de renforcer les connaissances en montrant I'intéré des approches écologiques
morphométriques, biologiques et parasitaires dans |’ étude de quelques espéces de rongeurs
Muridés en Kabylie du Djurdjura (Apodemus sylvaticus capturés au maquis et en forét,
Lemniscomys barbarus, Mus spretus capturés au maguis et Rattus norvegicus capturé au
niveau du milieu semi- urbain). Pour un effort d échantillonnage de 3600 nuits piéges, 291
individus ont été capturés. L’ éude de la biométrie corporelle et craniennes effectuées sur les
espéces Lemniscomys barbarus, Apodemus sylvaticus et Rattus norvegicus montre des
différences significatives qui varient avec I’ége. En plus de la corrélation relevée entre, les
mesures craniennes effectuées et |'usure dentaire, une analyse en composante principales
(ACP) appliquée sur 16 variables craniennes et 07 variables mandibulaires et dentaires de 118
individus d’A. sylvaticus des deux habitats, a montré que les individus de la forét semblent
avoir un crane et une mandibule plus grands que ceux du maquis.

Concernant la phénologie de reproduction dont |’ étude a porté sur A. sylvaticus, L. barbarus,
et M. spretus, nous avons constaté une similitude dans le décours de la reproduction chez A.
sylvaticus et M. spretus qui ont synchronise leur reproduction avec les saisons d’hiver et du
printemps, L. barbarus avec le printemps et |’ ét€ alors que R. norvegicus peut se reproduire
toutes |I’année. D’ apres les résultats de notre éude la photopériode et la température ne
peuvent pas expliquer ce changement de reproduction mais cette adaptation pourrait étre liée a
I'écologie alimentaire de chacune de ces espéces.

Les helminthes parasites d'A. sylvaticus, de L.barbarus et de R. norvegicus ont été étudiés
pour la premiere fois en Algérie. Globalement 8 especes d’ helminthes parasites ont été
récoltées avec 6 espéces de nématodes et 2 especes de cestodes.

La richesse en helminthes parasites varie entre 2 espéces identifiées chez L. barbarus et 6
espéces identifiées chez A. sylvaticus et |’ age des hotes reste e principal facteur déterminant

la prévalence en helminthes parasites.

Mots clés : Morphométrie, reproduction, parasites, rongeurs, Muridés, Apodemus sylvaticus,

Mus spretus, Lemniscomys barbarus, Rattus norvegicus, Kabylie du Djurdjura.



Abstract

By conducting a multidisciplinary study with several aspects, our main objective was to
strength enknowledge by showing the interest of ecological, morphometric, biological and
parasitic approaches in the study of some species of Murine rodents in Kabylie of Djurdjura
(Apodemus sylvaticus captured in scrubland and in forest, Lemniscomys barbarus, Mus
spretus captured in scrub land and Rattus norvegicus captured in the semi-urban
environment). With a sampling effort of 3600 trap/nights, 291 individuals were captured. The
body and cranial measurements carried out on the species Lemniscomys barbarus, Apodemus
sylvaticus and Rattus norvegicus shows significant differences varying with age. In addition
to the correlation noted between the cranial measurements taken and dental wear a principal
component analysis (PCA) applied to 16 cranial variables and 07 mandibular and dental
variables of 118 individuals of A. sylvaticus from both habitats, showed that individuals from

the forest seem to have alarger skull and mandible than those from the scrubland.

The reproductive phenology study focused on A. sylvaticus, L. barbarus, and M. spretus,
showed a similarity in the course of reproduction in A. sylvaticus and M. spretus which
synchronized their reproduction with winter and spring seasons, L. barbarus with spring and
summer while R. norvegicus can breed all year round. According to our results, photoperiod
and temperature cannot explain this change in reproduction, but this adaptation could be

linked to the feeding ecology of each of these species.

The parasitic helminths of A. sylvaticus, L. barbarus and R. norvegicus were studied for the
first timein Algeria. Overall 8 species of parasitic helminths were collected with 6 species of

nematodes and 2 species of cestodes.

The richness in parasitic helminths varies between 2 species identified in L. barbarus and 6
species identified in A. sylvaticus and the age of the hosts remains the main factor determining

the prevalence of parasitic helminths.

Key words: Morphometry, reproduction, parasites, rodents, Muridae, Apodemus sylvaticus,

Mus spretus, Lemniscomys barbarus, Rattus norvegicus, Kabylie of Djurdjura.



