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RESUME

Nous nous sommes appuyés sur le statut d’urban adapter du hérisson d’Algérie Atelerix
algirus pour évaluer et monitorer la biodiversité et la dynamique ectoparasitaire de ’espéce
face a I’anthropisation de son milieu naturel. L.’étude qui en découle a été réalisée d’avril
2017 jusqu’a mars 2019, ou nous avons pu capturer un total de 98 hérissons (42 méles et 56
femelles) dans deux localités du nord est algérien : la localité de Berrihane dans le Parc
National d’El Kala et la localité de Séraidi dans le massif forestier de I’Edough, différentes
d’un point de vue altitude, végétation et degré d’urbanisation. Nous avons d’abord étudié
quelques données bio — écologiques de I’espéce hote a travers I’analyse spatio — temporelle
des captures, associées aux données morphométriques des spécimens capturés. Nous avons
également décris la typologie des ectoparasites, analysé I’interaction facteurs abiotiques -

infestation parasitaire, et caractérisé le potentiel vectoriel d’Atelerix algirus.

Les résultats obtenus confirment que la localité mixte de Berrihane reste I’habitat
préférentiel du hérisson d’Algérie et ce malgré son anthropisation accélérée, puisqu’elle
comble tous les besoins vitaux de I’espece. Les résultats montrent également que 1’hote est
infesté par 04 especes de tiques : Rhipicephalus turanicus, Rhipicephalus bursa, Ixodes
hexagonus et Hyalomma marginatum, et 03 espéeces de Siphonapteres: Archaeopsylla
erinacei, Ctenocephalides felis et Ctenocephalides canis, confirmant ainsi la tendance
d’Atelerix algirus a s’urbaniser. L’analyse des sites préférentiels de fixation des tiques sur le
corps des hérissons révele une dépendance avec la morphomeétrie des pieces buccales des
tiques, permettant de tirer profit des zones richement vascularisées. En revanche, nos résultats
confirment le caractére nidicole des Siphonaptéres davantage attachés au nid de reproduction

et d’hibernation de I’espéce.

Nous avons comptabilisés au total 1353 ectoparasites (807 puces et 546 tiques). L’analyse des
dynamiques parasitaires montrent d’une part, une forte prévalence des Siphonaptéres par
rapport aux tiques, ce qui n’est pas sans conséquences sur I’émergence de risques sanitaires
potentiels, et d’autre part, une forte corrélation entre indices parasitaires et facteurs abiotiques,
particulierement dans la localité de Berrihane, qui affiche des valeurs élevées dans les indices
parasitaires comparativement aux données antérieures. Ces résultats confirment la tendance a
I’anthropisation de I’espéce, et laisse envisager 1I’évolution de son statut d’Urban adapter vers

celui d’urban exploiter.

Mots clés : Atelerix algirus — écologie ectoparasitaire — urbanisation — Nord-est Algérien




ABSTRACT

We relied on the urban adaptive status of the Algerian hedgehog Atelerix algirus to assess and
monitor the biodiversity and ectoparasitary dynamics of the species in the face of the
anthropization of its natural environment. The resulting study was conducted from April 2017 to
March 2019, where we were able to capture a total of 98 hedgehogs (42 males and 56 females) in
two locations in North East Algeria: the locality of Berrihane in the EI Kala National Park and the
locality of Séraidi in the Edough forest massif, different from an altitude, vegetation and degree of
urbanization. We first studied some bio-ecological data of the host species through the spatio-
temporal analysis of the catches, associated with morphometric data of the specimens captured.
We also described the typology of ectoparasites, analyzed the interaction of abiotic factors -
parasitic infestation, and characterized the vector potential of Atelerix algirus.

The results confirm that the mixed locality of Berrihane remains the preferred habitat of the
Algerian hedgehog despite its accelerated anthropization, since it meets all the vital needs of the
species. The results also show that the host is infested with 04 species of ticks: Rhipicephalus
turanicus, Rhipicephalus bursa, Ixodes hexagonus and Hyalomma marginatum, and 03 species of
Siphonaptéres: Archaeopsylla erinacei, Ctenocephalides felis and Ctenocephalides canis,
confirming the tendency of Atelerix algirus to urbanize. The analysis of the preferred sites of tick
fixation on the body of hedgehogs reveals a dependence with the morphometry of the oral parts
of ticks, allowing to take advantage of the richly vascularized areas. On the other hand, our results
confirm the nesting character of the siphonaptera more attached to the breeding and hibernating

nest of the species.

The results confirm that the mixed locality of Berrihane remains the preferred habitat of the
Algerian hedgehog despite its accelerated anthropization, since it meets all the vital needs of the
species. The results also show that the host is infested with 04 species of ticks: Rhipicephalus
turanicus, Rhipicephalus bursa, Ixodes hexagonusand Hyaloma marginatum, and 03 species of
Siphonaptera: Archaeopsylla erinacei, Ctenocephalides felis and Ctenocephalides canis,
confirming the tendency of Atelerixalgirus to urbanize. The analysis of the preferred sites of tick
fixation on the body of hedgehogs reveals dependence with the morphometry of the oral parts of
ticks, allowing to take advantage of the richly vascularized areas. On the other hand, our results
confirm the nesting character of the siphonaptera more attached to the breeding and hibernating

nest of the species.

Keywords: Atelerix algirus — ectoparasitaire ecology — urbanization — northern Algeria
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Ecologie parasitaire du Hérisson d’Algérie Atelerix algirus (Lereboullet, 1842) dans le Nord-est Algérien.

INTRODUCTION GENERALE

«En raison de la mondialisation et des changements climatiques, nous sommes actuellement
confrontés a un impact mondial sans précédent des zoonoses et des maladies animales
émergentes et ré-émergentes» (Bernard Vallat, directeur général de I'Office Internationale des Epizootie
(OIE), 2007).

L’émergence et la ré émergence de nombreuses zoonoses ces derniéres années a induit
une importante dynamisation de la recherche scientifique autour du parasitisme, un des
principaux types de relation spécifiques entre les organismes de différentes especes (Sobecka,
2012). Aujourd’hui, 1’écologie parasitaire est une discipline en plein développement,
notamment en raison de la prise en consideration, par les écologues, du réle potentiel des
parasites dans les processus de regulations des populations hotes, et de leur impact sur leur
physiologie. Les travaux se multiplient, faisant de 1’étude des relations hotes-parasites 1’un

des champs les plus dynamiques de 1’écologie et de la biologie évolutive (Fig. 1).

Environnement

/' -Qualité du milieu

- Modifications des conditions
- Exposition a des conditions
contraignantes

Parasite Hote

- Espéce/Souche o Génjtique
- Présence/Absence - Conditions
physiologiques

- Résistance

Figure 1 :Schéma conceptuel des interactions hote parasite-environnement (adapté de Snieszko, 1973
(Cardinaud 2013)
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Combes (1995) definit le parasitisme comme une interaction durable entre deux organismes,
ou I'un des protagonistes (le parasite) exploite le milieu de vie (ressources et habitats) que
représente le second (1’hote), pour sa propre reproduction et sa survie, au détriment de la
valeur sélective de 1’hote. Le parasitisme ne se restreint pas seulement aux impacts d'un
parasite sur un individu hote, mais reléve davantage d’un ensemble complexe d’interactions
agissant au niveau des populations d’hotes et de parasites (Anderson et May, 1978). Dés la
fin du XIXe siecle, on savait déja que les parasites prospéraient aux dépens de leurs hotes et
utilisaient 1’h6te comme leur habitation. Plus tard, cette définition du parasitisme s’est
focalisée sur les dommages causes aux hotes par les parasites, la dépendance métabolique des
parasites envers les hotes et les interactions écologiques entre les populations de ces deux
espéces d’organismes vivants. On sait également que les parasites peuvent réduire la
condition physique des hotes en exploitant les ressources nutritionnelles, les habitats et la
dispersion, sans compter qu’ils peuvent €galement modifier le comportement de 1’hdte et
affecter sa fitness(Levri, 1998). A partir de ces éléments,les parasites et leurs hotes vont co
évoluer dans une course continuelle ou chacun des protagonistes adopte des stratégies
adaptatives propres a lui : d’une part, les hotes développent des stratégies comportementales
pour éliminer ou éviter les parasites (Ezenwa, 2004) ou encore réduire les contacts avec les
congéneres malades (Bouwman et Hawley, 2010; Hawley, 2011) , et d’autre part, les
parasites développent des stratagemes pour optimiser leur transmission et pour échapper a
I’immunité des hotes (Hawley, 2011 ; Ezenwa et al.,2016 ; Betts et al.,2018). Cette
interaction du comportement et de la transmission des parasites a des consequences qui
s’étendent aux populations, ainsi qu’aux communautés et aux écosystemes (Sutherland,
1996). Il est donc nécessaire de comprendre les nombreux liens entre le comportement de
I’hote et le parasitisme pour modéliser efficacement la dynamique des populations et des

communautés.

La gamme d’hodtes et la spécificité des parasites déterminent les principaux aspects
épidémiologiques, écologiques et évolutifs des interactions hbte-parasite. Les parasites sont
habituellement classés comme des généralistes ou des spécialistes en fonction du nombre
d’hotes sur lesquels ils se nourrissent (Veiga et al., 2019). Les parasites sont répartis de fagon

hétérogene dans les populations hotes (Anderson et may 1991; Anderson, 1993).
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Habituellement, une partie de cette hétérogenéité sera spatialement structurée et expliquée par
divers facteurs écologiques et interactions d’espéces qui sont eux-mémes spatialement
structurés. Une meilleure compréhension des modeles spatiaux d’infection et de maladie,
ainsi que des processus qui les sous-tendent, permettrait de mieux prévoir les distributions
spatiales dans les zones non échantillonnées, ou encore de mieux comprendre les mécanismes
d’éclosions des maladies (Pullan et al., 2015). De plus, la diversité des espéces de parasites et
I’intensité de I’infection peuvent avoir un large éventail d’impacts sur les hotes, en termes de
santé (Johnson et Hoverman, 2012) ; de comportement (Herbison et al.,2018;Milinski,
1984; Moore, 1984); de sélection sexuelle (Auld et al., 2016); et de régulation des
populations hotes (Sobocinska et al., 2018a ; Saether et Engen,2019 ; Herrera et Nunn,
2019). Bien que les parasites représentent une diversité invisible et inconnue a cause de leurs
tailles majoritairement microscopique, ils ne sont pas moins importants dans les dynamiques
des ecosystemes et méme dans I'évolution de la vie sur Terre (Combes, 2001). Il est estimé
que plus de la moitié des étres vivants serait des parasites et vivrait au dépend des autres
especes (Morand et Deter, 2007). Des estimations encore plus récentes déclarent qu’environ
la moitieé de tous les invertébrés sont parasites, dans au moins une étape de leur
développement (Mihalca et al., 2011). Les parasites sont donc des composants omniprésents
de la biologie des hdtes et doivent étre échantillonnés pour former un cadre plus complet de
relations interspécifiques et autres aspects de I’histoire naturelle, tant des hotes que des

parasites eux-mémes (inQuerouil, 2001).

De nombreuses études se sont focalisées sur les conséquences négatives des parasites
sur I’hdte, a travers 1’é¢tude des modifications et des dommages occasionnés sur son écologie
et sa physiologie. Ces modifications affectent inévitablement les traits d’histoire de vie de
I’hote : son temps de développement, sa taille adulte, sa fécondité, sa capacité de survie, que
ce soit d’un point de vue écologique ou évolutif (inMichalakis, 2007). Le parasite peut méme
prendre le dessus et manipuler lui-méme les traits d’histoire de vie de son hote afin
d’augmenter sa transmission. A titre d’exemple, le coléopteére Tenebriomolitor, qui est un
hote intermédiaire du Taenia (Hymenolepis diminuta), voit sa fécondité fortement réduite peu
apres son infection par celui-ci. Cette réduction de la fécondité s’accompagne par un
allongement de la longévité, qui peut se comprendre par une réallocation des ressources de

I’hote. Cet allongement de la longévité profite directement au parasite puisqu’il augmente sa
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probabilité d’étre transmis a un de ses hotes définitifs, le Rat noir (Rattus rattus) ou le
Surmulot (Rattus norvegicus) (Hurd, 2001 ; Hurd et al., 2001). Face a cette contrainte, les
especes hotes mettent en ceuvre des mécanismes de défense permettant d’éviter 1’infestation
(par le comportement), de minimiser leur impact par un ajustement des traits d’histoire de
vie, ou encore d’éliminer les parasites installés (par le développement d’une riposte

immunitaire) (Frank, 2002 ; Boukheroufa, 2017).

L’habitat d’un parasite ne devrait pas étre seulement un hote particulier, mais un hote
particulier dans un habitat particulier, en raison de sa sensibilité aux facteurs de
I’environnement hors hote (Hochachka et Dhondt, 2000;Ricklefs et al., 2016). A titre
d’exemple, la composition des especes de puces dans un habitat n’est pas seulement
déterminée par la composition des especes hotes, mais aussi par les parameétres
environnementaux de cet habitat. , ces parametres déterminent les conditions du terrier ou du
nid de I’hote (température, humidité, substrat, matériau du nid) et influent ainsi sur
I’assemblage des puces (Krasnov, 2008). Hors, la plupart des études sur ce sujet se
concentrent de plus en plus sur la pathogénicité croissante des parasites dans un climat
changeant, soulevant ainsi des preoccupations pour la santé humaine (Cizauskas et al., 2017 ;
Ezquiaga et al., 2020). De nombreux travaux révelent que les changements climatiques
modifient la disponibilité d’un créneau parasitaire, entrainant une combinaison de perte
d’habitat et de changements d’aire de répartition, et potentiellement une diminution de la
croissance démographique et de la diminution des taux de reproduction, qui peuvent tous
encourager les extinctions primaires (Cizauskas et al., 2017). Les activités humaines ne sont
pas en reste puisqu’elles affectent également de nombreux €cosystémes, et sont responsables
de l’apparition de profondes modifications dans la transmission de certains parasites
zoonotiques, entrainant des éclosions de maladies humaines endémiques et émergentes
(Murray et Daszak 2013 ; Di Marco et al., 2020 ). Cette fragmentation des habitats naturels
compte actuellement parmi les préoccupations écologiques majeures de ces dix derniéres
années (Grimm et al.,2008 ; Hanski et al., 2013 ; Werner et Nunn , 2020.),et pour cause,
elle constitue 1'une des principales menaces sur la biodiversité. Si la sélection de I’habitat est
une donnée fondamentale de I’écologie des especes (InAlohou et al., 2016), toute
modification ou dégradation va fortement impacter la dynamique, les processus évolutifs et la

conservation des populations naturelles, qu’il s’agisse d’especes hotes ou d’especes parasites
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(Teixeira et Arntzen, 2002). De nombreux chercheurs se sont intéressés aux phénomeénes
d’adaptation des communautés animales face a I’anthropisation et a la fragmentation de leurs
habitats naturels (Lambin et al., 2001 ; Lindenmayer et Franklin 2003). En effet, toutes les
espéces animales ne disposent pas de la méme capacité d'accommodation aux conditions
particuliéres imposées par la fragmentation des habitats (Gilbert, 1989 ; Adams, 1994). Blair

(2001) distingue trois catégories d’especes en fonction de leur réaction face a I'anthropisation:

(1 La catégorie ""urban avoiders" comprend les espéces trés sensibles a la présence humaine
et aux perturbations de I'environnement. Elles ont tendance a disparaitre dés qu'elles sont
exposees a la proximité des hommes. Cette catégorie comprend des oiseaux insectivores et
des grands mammiferes, notamment les predateurs, qui sont relativement rares, souvent

chassés et présentant un taux de reproduction faible (Matthiae et Stearns, 1981).

(1 A I’inverse, la catégorie ""urban exploiters™ regroupe les espéces commensales qui sont
tres (voire totalement) dépendantes des ressources urbaines. Elles ne représentent qu’un faible
pourcentage des especes présentes sur la planete mais, comme les individus sont
particulierement bien adaptés aux conditions de I'environnement urbain, les populations
peuvent atteindre de tres fortes densités (Adams, 1994). Des populations de pigeons, de
moineaux (Passer domesticus), de rat (Rattus norvegicus) et de souris domestique
(Musmusculus) sont ainsi présentes en forte densité dans toutes les villes d'Europe (Mackin-
Rogalskaet al.,1988) et d’Amerique du nord (Adams, 1994).

[0 Enfin, la catégorie "urban adapters', comprend les especes qui sont en général,
naturellement présentes dans des milieux riches en haies et en lisiéres de forét et qui, par
ailleurs, se satisfont de I'expansion du milieu périurbain car celui-ci leur offre de nouvelles
opportunités alimentaires grace a la présence de ressources d'origine anthropique (plantes
cultivées, ordures ménageres), tout en leur permettant d’éviter les prédateurs (Whitcomb et
al.,1981; Adams, 1994). Les « urban adapters » sont des espéces particulierement
intéressantes a étudier puisque, ce sont les seules a exploiter a la fois les matrices urbaines et
rurales, et permettent de mettre en exergue I’amplitude des stratégies adaptatives adoptées par

les especes urban adapter pour profiter au mieux des deux types de matrices (Hubert, 2008).
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Dans cette derniére catégorie, de nombreux travaux démontrent que certaines espéces de
micromammiferes jouent probablement un réle important dans les cycles de transmission de
maladies (Santiago et al.,2007). Les mutations des paysages associées au développement
agricole et a l’urbanisation peuvent ainsi induire des contacts plus fréquents entre les
réservoirs sauvages et les hommes, et générer des recrudescences ou émergences d’épidémies
(Allan et al., 2003). De nombreuses études révélent que lafragmentation des habitats naturels
altere les relations interspécifiques hotes-parasites, pouvant modifier les profils d'occurrence
et de distribution spatiale des maladies infectieuses et parasitaires (Puttker et al., 2007 ; Vaz
et al., 2007 ;Guégan et al., 2007 ; Pinto et al., 2009). Pinto et al.(2009) révélent que les
micromammiféres dont la dispersion est plus facile dans des environnements fragmentés,
sont des hotes d'une plus grande richesse d'espéces d’ectoparasites. Ces constatations relatives
a la biodiversité ou a I’intensité parasitaire augmentées chez les micromammiferes sauvages
ne s’arrétent pas la, puisque de nombreux chercheurs ont mis en exergue le fait que ces
especes sont les éventuels réservoirs de nouveaux agents pathogenes de plus en plus virulents,
et que les phenomenes de franchissement de barriere écologique entre I’homme et les
animaux sont directement liés a 1’émergence de pandémies (Estrada-Pefa et al., 2014 ;
Panti — May et al., 2021). Dans un de ses rapports, I’Organisation des Nations Unies pour
I’alimentation et 1’agriculture (FAO) mentionne que plus de 70 % des maladies humaines sont
d’origine animale (FAO 2013). L’illustration parfaite en est la pandémic actuelle qui a
déstabilisé le monde entier acause d’un virus de la famille des coronavirus, en I’occurrence la
COVID-19. Ce virus a été repéré pour la premiere fois en décembre 2019 a Wuhan, dans la
province du Hubeli, en Chine, lorsque des dizaines de personnes ont été hospitalisées en raison
de symptdmes semblables a ceux de la pneumonie et de causes inconnues (Zhu et al., 2020).
Plus tard, des tests préliminaires et des études épidémiologiques ont indiqué que la COVID-
19 était causée par une nouvelle souche de coronavirus zoonotique appelée « coronavirus du
syndrome respiratoire aigu sévere (SRAS) 2 » (SRAS-CoV-2) par le Comité international de
taxonomie des virus (ICTV) (Wu et al., 2020a).Dés lors, de nombreuses études ont confirmé
que des animaux sauvages comme la chauve-souris chevaline et la civette peuvent agir
comme hotes naturels et intermédiaires des coronavirus qui sont phylogénétiqguement liés au
CoV-SRAS (Cui et al.,, 2019 ; Sahu et al., 2020). Des preuves récentes démontrent le
potentiel des pangolins comme réservoir zoonotique des coronavirus semblables au SRAS-

CoV-2 (Xiao et al., 2020).Si toutes les études réalisées ne permettent pas d’établir, pour le
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moment, une relation cause a effets certifiée, il n’en demeure pas moins que la fragmentation
des écosystemes naturels (Salkeld et al., 2013; Estrada-Pefia et al., 2014; Allen et al.,
2017; Schmeller et al., 2020), combinée au réchauffement planétaire et au changement
climatique sont d’autres raisons clés li¢es a I’émergence et a la transmission de nouveaux
agents pathogenes zoonotiques aux humains. (Zell et al., 2008; Revich et al., 2012; Chaber,
2018 ; Carlson et al., 2020), et surtout, que les micro mammiféres sauvages jouent un réle clé
dans ce processus de transmission de part leur plasticité et leur grande adaptabilité
écologiques (Johnson et al., 2015 ; Panti — May et al., 2021)

L’un des représentants les plus connus des peuplements de Micromammiféres
sauvages, en 1’occurrence le hérisson, ne déroge pas a cette regle. Considéré comme ’un des
plus grands insectivores d’Europe et d’Afrique du Nord (Germain, 2008), le hérisson est un
urban adapter typique qui a de plus en plus tendance a s’urbaniser (Boukheroufa, 2017 ;
Couton, 2019 ; Senaoui et al., 2020). Tous les travaux de recherche actuels s’accordent sur la
plasticité extraordinaire des hérissons face aux nouvelles conditions imposées par la
fragmentation des habitats, leur permettant d’exploiter simultanément les matrices urbaines et
rurales (Santiago et al., 2007). Il est donc probable qu’ils jouent un role important dans les
cycles de transmission de maladies, et c¢’est ce qui en fait d’ailleurs, un modele de prédilection
pour 1’étude des relations hotes — parasites, et pour cause, les Hérissons constituent les hotes
et réservoirs avérés d'innombrables parasites, dont plusieurs transmettent et provoquent des
maladies humaines, dont la leishmaniose (Khaldi et al., 2014). Si I’espéce européenne
Erinaceus europeus est particulierement étudiée a travers toute son aire de répartition, de
nombreux auteurs font état de I’existence de deux espéces en Algérie, en 1’occurrence, le
Hérisson d’Algérie Atelerix algirus et le Hérisson du désert Paraechinus aethiopicus
(Kowalski et Kowalska, 1991 ; inBengougam, 2009). Le Hérisson d’Algérie aurait une
origine éthiopienne (Heim de Balsac, 1936). On le retrouve au sud de la France (Pyrénées-
Orientales), sur les cotes espagnoles méditerranéennes, les Tles Canaries, les Baléares et
Malte. En Afrique, on le retrouve en Algérie, en Mauritanie, au Sahara espagnol, Maroc,
Libye, et Tunisie (Saint Giron, 1973 ; Kock, 1980 ; Corbet, 1978 ; Aulagnier et Thevenot,
1986 ; Reeve, 1994). Le modele Atelerix algirus connait un intérét croissant ces derniéres
années, notamment en terme d’estimation de la densité (Mouhoub— Sayah, 2009),de régime
alimentaire (Mouhoub— Sayah et al., 2018 ;Guerzou et al., 2019),de phénologie de la
reproduction (Boukheroufa et al., 2015 ; Mouhoub- Sayah et al., 2017 ;), de biologie
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moléculaire (Khaldi et al., 2016) et d’écologie parasitaire (Khaldi et al., 2012 ;Sakraoui et
al., 2014 ; Madoui et al., 2014 ; Boukheroufa, 2017 ; Senaoui et al., 2020). Atelerix algirus
est une espéce protégée par la réglementation algérienne, dans un texte apparu le 10 juin 2012
dans 1’édition 35 du journal officiel de la république algérienne. L’espéce est également
protégée par la loi espagnole et incluse dans le catalogue d'espéces menacées d'extinction
(Real Decreto 139/2011). Cette espéce constitue un excellent modele pour I’étude des
relations parasites — hotes, de ce fait, toute donnée recueillie permettra de mettre au point des

méthodes de monitoring adaptées.

Notre problématique s’est donc construite autour de I’analyse d’une interaction spécifique qui
est le parasitisme, en ciblant toutes les incidences potentielles : positives si I’on considére le
role de I’hote en sa qualité d’échantillonneur de la biodiversité ectoparasitaire, ou négatives si
I’on se penche sur I’analyse spatio — temporelle des indices parasitaires, pour en déduire les
risques sanitaires potentiels qui y sont associés. L’étude qui en découle vise les objectifs

suivants :

e Dresser la typologie des ectoparasites chez Atelerix algirus
e Caractériser I’interaction tiques — Atelerix algirus
e Caractériser I’interaction Siphonaptéres — Atelerix algirus

e Comparer nos travaux a ceux obtenus a travers toute I’aire de répartition de 1’espéce
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MATERIEL ET METHODES

Notre étude a été réalisée dans deux zones du nord-est algérien, en I’occurrence dans le Parc
National d’El Kala et le massif montagneux de I’Edough. Ces deux zones ont fait 1’objet de
nombreux travaux tant sur le plan géomorphologique, que bioclimatique, floristique ou
faunistique (Toubal, 1986 ; Benyacoub et Chabi, 2000). Nous nous baserons donc sur ces

travaux pour décrire sommairement les deux zones d’étude.

1. DESCRIPTION GENERALE DES ZONES D’ETUDE

1.1. Le Parc National d’El Kala

Le Parc National d’El-Kala (PNEK) a été créé par le décret 83 /462 du 13/07/1983, et érigé en
réserve de biosphere par 'UNESCO en 1991. Le PNEK est situé¢ a I’extréme Nord-Est
Algérien, il est limité par la mer Méditerranée au nord, les monts de la Medjerda au sud, la
frontiere Algéro-Tunisienne a I’Est et les plaines d’Annaba a ’Ouest. Le territoire du PNEK
couvre ainsi une superficie de 76.438 ha (Fig. 2) et comprend les communes suivantes : El-
Tarf, Bouteldja, Ain Assel, El-Kala, EI- Aioun, Bougous, Souarekh, Ramel EI-Souk et

Zitouna.
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Figure 2 : Situation du Parc National d’El Kala (Google Earth2021, modifiée ). Limites en jaune
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1.1.1. Cadre géographique

- Apercu géologique

L’histoire géologique de la région est fortement marquée par les événements liés a la
formation du tell oriental. Au cours du tertiaire, I’importante activité tectonique au miocéne
inférieur, a donné lieu a d’importants mouvements orogéniques qui ont conduit a 1’élévation
et la conformation du tell oriental, avec son volume montagneux actuel (Morel, 1990). Par la
suite, le rabaissement du niveau de la mer a entrainé le creusement de vallées sur le versant
nord de I'Atlas et un important dépdt de conglomérats dans tous les bassins internes (Marre,
1987).

Au quaternaire supérieur, correspondant a la fin de la derniére période glaciaire, une intense
période d’activité érosive a fagconné les paysages actuels et a donné lieu a la formation du
cordon dunaire littoral et ses plages, ainsi qu’au dépot d’alluvions sur toutes les parties basses.
Joleaud (1936) a étudie la lithologie regionale. Il en ressort globalement une dominance de
grés et d’argiles numidiens de I’Eocéne supérieur. Les grés sont la composante essentielle des
reliefs de la région ; ils affleurent souvent en pointes rocheuses isolées et forment, a certains
endroits, des falaises abruptes comme on peut observer aux environs des villages de Bougous
et de Zitouna. La désagrégation de ces roches donne des sols de nature acide favorisant le
développement d’importants maquis a essences acidophiles telles que le chéne liege. Les
argiles, quant a eux, constituent un socle profond, imperméable, sur lequel reposent les gres

numidiens. En surface, ils affleurent dans les fonds de vallées et les depressions.

Les dunes sableuses les plus anciennes sont composées d’éléments tres fins et trés €olisés et
sont recouvertes d’une pellicule ferrugineuse, d’ou le nom de sables rouges donné a ces
dunes. Certaines se retrouvent jusqu’a 30 km de la cote, dans la vallée de Oued Bougous, ce
qui montrent qu’elles avaient une grande extension (Morel, 1990). Les dunes récentes, voire
actuelles, recouvrent la moitié nord-ouest du massif du cap Rosa, ou elles peuvent dépasser
les 100 m de hauteur. Leur alignement est N.O-S.E, direction des vents dominants. Enfin,
quelques traces du Crétacé sont représentées par les cuvettes de Ain Kerma, Zitouna et

Bouhadjar.

10
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- Hydrographie

Le P.N.E.K. est caractérisé par une importante richesse hydrologique : lacs, sources, nappes,
etc. L’importance de ses zones humides en taille et en diversité biologique, notamment en
diversité aviaire, a valu leur classement en sites d’importance internationale par la convention
de Ramsar ; le PNEK est d’ailleurs un parc phare en Algérie et dans le Maghreb occidental
pour ses étendues d’eau douce emblématiques, telles que le lac Tonga (2400 ha), le lac
Ouberia (2200 ha), le lac des Oiseaux (70 ha) et les marais de la Mekkhada (12000 ha). A ces
plans d’eau s’ajoutent les lacs de barrage (la Cheffia, la Mexa) qui représentent des sites
d’accueil non négligeables pour I’avifaune hiverante dans la région. Hormis les lacs, on
dénombre aussi des sources (Bouredim, Bouglés et Oum EI-Bhaim) et des oueds (El-Kebir,
Bougous et El-Aroug). L’oued Kebir est le principal cours d’eau permanent de la région, qu’il

draine du sud-est vers le nord-ouest, pour aboutir a ’exutoire de la Mafragh.

- Les grands ensembles écologiques de la région
On peut distinguer trois grands ensembles écologiques se succédant du nord au sud, dans un
alignement est-ouest approximativement parallele : la zone littorale méditerranéenne, la zone

sublittorale, formée de collines et de dépressions et les montagnes de la Medjerda susdites
(Fig. 3).

Cap de Garde

| -

Marais _.x:[(\ta lek\{(a z Oued Rebir

w, b ;\ \
\ / { AP
\\J/ .0.:(.,
iZone sublittorale ,,;9 R
Oued Bowyamoussa : P P

')‘ PE '§
\ chaffia p{f

Algérie

Figure 3 : Unités éco-géographiques de la zone d’étude
(D’aprés Benyacoub et al., 1998. Modifi€)

11



Ecologie parasitaire du Hérisson d’Algérie Atelerix algirus (Lereboullet, 1842) dans le Nord-est Algérien.

- la zone littorale marquée par I’existence d’un cordon dunaire d’origine quaternaire qui
s’étend depuis la frontiére algéro-tunisienne a I’est, jusqu’a I’embouchure de I’oued Mafragh,
40 km a I’ouest. Le couvert végétal y présente deux faciés dominants : un facies a dominante
de pin maritime (Pinus pinaster) et un faciés a dominante de chéne Kermes (Quercus
coccifera).

- La zone sub-littorale jouxte au sud le cordon dunaire littoral et s’achéve aux piémonts de la
Medjerda, environ 30 km au sud. Limitée a I’Est au Cap Segleb, elle se poursuit a 1’ouest
jusqu’a la plaine d’Annaba, sur une distance de 60 km. Cette zone se présente comme un
ensemble trés hétérogene, composeé de divers types d’habitats.

- La zone montagneuse fait partie du massif de la Medjerda, partagé entre 1’Algérie et la
Tunisie. Ces reliefs, d’une altitude moyenne de 900 m, résultent de I’'importante activité
tectonique de la fin du tertiaire, qui a défini les grands traits de la topographie régionale
(Marre, 1987). Elle est marquée par un pendage important (80% de pentes fortes a tres fortes)

et culmine a 1202 m au Djebel Ghorra.

Cay Exre
ﬁ et WIE diterrandy

T.égende

Figure 4 : Carte des principales unités écologique du Parc National d’El-Kala( Saifouni , 2009 )
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1.1.2. Apergu climatique

La région d’étude est sous I’influence d’un climat méditerranéen, a fort contraste saisonnier,
caractérisé par une saison douce et pluvieuse entre les mois d’octobre et avril et une saison
chaude et séche entre juin et septembre. L’ Automne et le printemps y sont d’assez courtes
durées et sont marqués souvent par des changements brutaux du climat tels que des vagues de

chaleurs dues aux siroccos, suivies par des orages violents.

Température

D’une maniere générale la région d’El-Kala est située dans le méditerranéen chaud avec une
température maximale pouvant atteindre 50°C. Les températures les plus basses sont
naturellement enregistrées en altitude durant 1’hiver au Djebel Ghorra, avec environ 5 a 6
mois de gelée blanche par an (inBenyacoub et Chabi, 2000).Au niveau de la mer, la
température descend trés rarement a 0°C ; les mois les plus froids sont janvier et février, alors

que juillet et aodt sont les plus chauds (Benyacoub et al., 1998),

Pluviosité

C’est une des régions les plus pluvieuses de la frange littorale maghrébine, recevant en plaine
entre 700 mm et 900 mm annuels. Deux phénoménes météorologiques conditionnent la
pluviosité de la région : D’une part, les perturbations cycloniques d’origine atlantiques de
I’Ouest et du Nord-Ouest, et d’autre part les dépressions qui prennent naissance en

Meéditerranée occidentale.

Vents

Durant I’hiver, les vents dominants soufflent du nord-ouest, modérés a forts, donnant a
certains endroits trés exposés, une physionomie caractéristique de port en drapeau a la
végétation. Cette direction est également observée dans l’alignement général des crétes
dunaires, ce qui témoigne de la régularité des vents au cours des temps historiques.

En été, on assiste a des vents d’est, faibles a modérés. On enregistre en cette saison un net
déficit hydrique. Ce déficit, accentué certains jours par la présence de siroccos, favorise

I’apparition d’incendies. Ces différents éléments associés éprouvent la végétation et font de
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I’été¢ la saison de ralentissement ou d’arrét des activités biologiques dans le sud

méditerranéen.

Humidité

La région d’étude est connue pour étre une des plus humides d’Afrique du Nord. Sa situation
littorale, mais aussi I’existence de nombreuses zones humides, ainsi que de nouveaux
barrages, entrainent une importante évaporation due a un ensoleillement intense. L humidité
relative de I’air varie ainsi entre 60% et plus de 80% au cours de I’année, particuliérement
ressentie en hiver et au printemps, période au cours de laquelle les brouillards matinaux sont

fréquents et les rosées matinales quasi quotidiennes.

1.1.3 .Couvert Végétal

Le Parc est un site d’importance capitale en raison, non seulement, de la mosaique de
biotopes remarquables ou se cOtoient des especes endémiques, boréales et tropicales (Belair
, 1990 ) mais aussi parce qu’il rassemble a lui seul une majeure partie de la faune et de la

flore du pays.

Le couvert végétal du P.N.E.K est composé de foréts de chénes zéen, de chénes-liege, de

bruyeres, d'oliviers, de filaires, d'arbousiers, de myrtes, de diss et d'eucalyptus.( Photos.1)

Photos 1 : Couvert Floristique du Parc National d’el Kala ( P.N.E.K ). A : Aulnaie (forét marécageuse) de
Ain Khiar (© R. Boulahbal). B : L’oued Kebir et sa ripisylve (O A. Samet). C : Forét de chéne zeen (© R.
Boulahbal)

14



Ecologie parasitaire du Hérisson d’Algérie Atelerix algirus (Lereboullet, 1842) dans le Nord-est Algérien.

1.1.4.Faune

Connu pour sa richesse aviaire, notamment grace a ses lacs (Lac bleu, lac des oiseaux) , le
Parc national d’el Kala constitue en effet la premicre zone d’hivernage algérienne , et 'une
des plus grandes zones humides méditerranéennes . Plusieurs espéces rares y niches, comme
le Balbuzard pécheur (Pandion haliaetus), I’Erismature a téte blanche (Oxyura leucocephala)
ou le Fuligule nyroca ( Aythya nyroca ) . Il abrite aussi de nombreux mammiféres rares et
protégés tels que le cerf de Barbarie, le Phoque moine est un visiteur occasionnel,

(Ornithomedia) ainsi que le hérisson d’Algérie Atelerix algirus ( photos.2)

Photos 2 : Faune du Parc national d’El Kala (Google , 2021 )
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1.2. Le massif montagneux de I’Edough
1.2.1. Situation géographique

Située a extréme Nord-Est de 1’Algérie, avec une superficie de 47.350 hectares, la péninsule
de I’Edough(Véla et Benhouhou, 2007) est limitée au Sud-Est par le complexe humide
GuerbesSenhadja(Toubal et al., 2014), au Sud par le bassin du lac Fetzara, a I’Ouest par le
cours inferieur de ’Oued El Kébir et par la plaine de Kharraza a I’Est, au Nord la péninsule
est bordée par la mer méditerranée (Oualarbi et Zeghiche, 2009), la région culmine a 1008
metres a Kef Sabaa(Fig .5).

v je——
S~/ MER MEDITERRANEE
A
&.} (:\ K\‘ CAP DE FER .
) o Qf - CHETAIED
N__~_ AFRICA /‘
[ 2

Figure 5 : Carte de localisation de la zone d’étude (In Boulemtafess, 2015).

Le littoral de la péninsule de I’Edough s’étend du Cap de Fer jusqu’au Cap de Garde, au point
ou commence la plaine sablonneuse du Golfe de Bone (Rozet et Carette, 1850). La distance
entre les deux caps est de 90 km. Des falaises maritimes, des cotes rocheuses qui constituent
le littoral mais aussi des plages maritimes qui fractionnent la cdte donnant un panorama

paysager.
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1.2.2. Caractéristiques physiques

Hydrologie

La péninsule de ’Edough comporte quatre bassins versants plus ou moins limités par les
lignes de crétes principales. Le réseau hydrographique y est trés dense et le drainage de type
dendritique. Les fortes pentes et la nature de la roche ne permettent pas le ruissellement diffus
et favorisent I’écoulement rapide. Les précipitations y sont abondantes dépassant souvent le
meétre (Hadj Zobir, 2012). Ces caractéristiques influent sur le degré de sensibilité a 1’érosion
de la région. (Oularbi et Zeghiche, 2009) (Fig. 6).

Mer Méditerrance

Cap de Gard

fogle Noire

-

] Erosion intense

(7] Erosion moyenne

[:] Erosion faible
S LT_] Erosion nulle

Figure 6 : Cadre physique de la partie Est de la péninsule de I’Edough ; (a) Réseau hydrographique a
drainage dendritique (Hilly, 1962) ; (b) Carte de sensibilité a ’érosion (Oularbi et Zeghiche, 2009).

Dans la saison de sécheresse, les innombrables Oueds de la région perdent leurs eaux, ce qui
diminue leur débit. Mais cette eau chemine a travers des fissures et des cavités pour donner de
nombreuses sources au niveau du territoire de la région (Fig. 7) (Aouad, 1989), notons :

e Qued er rebiba,

e Oued el Begrat,

e QOued Sidi amarra,

e Qued ezZeriba,
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Mer méditerranéenne

: Plage Dijenene El Bay 9 : Gouns Mhbarek

- Crued Sambout 10 : Tougnecht

: Oued El Gueb 11 : Sable d'or

: Djenet El Baher 12 : Chetaibi

- Plage d'Ain Barhar 13 - Sidh Akacha

- Tahouna 14 : Cap de Chetaibs
: El Mararaa 15: Cap de Fer

- El Madfaa

1
4
5
f

(rn )

Figure 7 : Les plages maritimes de la péninsule de I’Edough. (In Hamel, 2013).

Géologie

[3

La péninsule de I’Edough a été décrite par (Hilly, 1962) comme ‘’un ensemble de reliefs
d’altitude modérée, véritable ilot montagneux ceinturé par la mer’’, caractérisée par de fortes
pente de ses versants. L'Edough constitue un ddéme cristallin surmonté en accordance
tectonique par des unités sedimentaires mésozoiques épizonales d’affinité tellienne. Le coeur
du dome est formé essentiellement de gneiss en association complexe avec des roches
ultrabasiques (Bossiereet al, 1978 ; Cabyet al, 2001 ; Hadj Zobiret al, 2007) surmonté par
des micaschistes a grenat, disthéne et staurotide associé a des marbres surmontés par une
alternance des micaschistes a grenat, staurotide et andalousite et de bancs de quartzite avec
des lentilles de leucograite 7 gneissique. L’alternance des micaschistes et de quartzite appelée
aussi « série des alternances » a été datée du paléozoique inférieur par les acritarches (llavsky
et snopkova, 1987). Selon (Toubal, 1986) la géologie de I’Edough comporte trois types de
formation de terrains cristallins, terrain éruptifs et métamorphiques, terrain sédimentaires et

des terrains sedimentaires quaternaires constituant le remplissage de la plaine (Fig.8).
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Figure 8 : Carte lithologique schématique de la péninsule de ’Edough d’aprés (Hilly, 1962) tramée in
(Toubal, 1986)

Climat

La région est sous un climat méditerranéen, caractérisé par deux saisons distinctes, 1'une
fraiche, humide et pluvieuse et I’autre chaude et séche (DGF, 2002). Il est fréquent que des
brumes ou des nuages couvrent I'Edough depuis 600 metres alors que sur le littorale le ciel est
dégagé vers 10 h (Bardinet, 1981).

Précipitations
Les précipitations variaient selon un gradient 1’altitudinal, a partir du niveau de la mer jusqu’a

1008 m le point culminant de la région. Les précipitations sont trés abondantes dépassent

souvent le 1 métre annuellement (IN Boulemtafess, 2015).

Températures
Les variations de température suivent plusieurs critéres, en fonction de la saison, la latitude,

I’altitude et les conditions atmosphériques, dans la péninsule de I’Edough les moyennes
mensuelles de températures les plus élevées sont observées pendant la période allant de Juin a
Aolt, et les plus basses sont observées pendant la période allant de Novembre a Mars,
(Louhi, 2014).
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1.2.3. Couvert végétal

Le massif de L’Edough dont les altitudes vont de 0 a 1008 m, est essentiellement occupé par
des foretsconstitués des especes suivantes : Le chéne liege (Quercus suber), le chéne zen
(Quercus faginea), Pin maritime (Pinus pinaster), chataignier (Castanea sativa), Bruyeére
arborescente (Erica arborea) (Photos.3) .La répartition de la végétation se fait suivant les
conditions écologiques locales : altitude, topographie, substrat, bioclimat, étages. La flore
régionale de I’Edough se caractérise essentiellement par les Iégumineuses arbustives (Cytisus,
Calycotome, Genista,....), les rosacées (Cerasus, Rubus, Crataegus), les éricacées et les
cistacées. Les groupements végétaux se rangent dans 3 étages altinaux de végétation qui
succedent de bas en haut comme suit :

e [ ’étage thermo méditerranéen

e | ’étage méso méditerranéen

e | ’étage supra méditerranéen,

Photos 3 : Couvert végétal du massif de I’Edough (Senaoui, présent travail)

1.2.4.faune :

La faune du massif forestier de I’Eduogh n’est plus la méme, I'ours et le lion ont
complétement disparu. Elle se compose de la plupart des espéces communes en Algérie du
nord : le chacal dore (Canis aureus algirensis), la genette commune (Genetta genetta), le
renard roux (Vulpes vulpes), le chat sauvage (Felissilvestris), le sanglier (Sus scrofa), la
mangouste (Herpestes ichneumon), le herisson d’Algerie (Atelerix algirus) la musaraigne

musette (Crocidura russula), le pore-epic (Hystrix cristata) et le mulot sylvestre (Apodemus
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sylvaticus). Le porc-épic (Erethizon dorsatum). Parmi les oiseaux on peut citer la bus

I’epervier le piegeonramier,le merle la grive et le Geal.(DGRF, 2006)

=
1( N 8 4

Photos 4 : faune du massif forestier de I’Edough (Google , 2021 )

2. PRESENTATION DU MODELE BIOLOGIQUE

2.1. Systématique

Le Hérisson est un petit Mammifére placentaire, appartenant a 1’ordre des Insectivores, et au
sous ordre des Erinaceomorphes (Hérissons et Gymnures). Il fait partie de la famille des
Erinaceidae, et de la sous-famille des Erinaceinae. Il existe quatre Genres et 15 espéces de
Hérisson a travers 1'Europe, 1'Afrique et I'Asie, en I’occurrence les Genres : Erinaceus,

Atelerix, Paraechinus et Hemiechinus (Morris, 2006 ; Pfaffle et al., 2014) (Fig. 9).
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. Erinaceus

%
| Atelerix olgirus or Algerian hedzehog
Arelerix and Paraechinusor &frican hedgehogs d
Hemiechinus or lonz eared he dgehogs %

Areas cf overlap of neighbouring zenera

Figure 9 : Distribution des 05 Genres de Hérissons (Modifiée par Morris, 2006)

En raison des nombreuses similitudes phénotypiques, Atelerix algirus a longtemps été
considéré comme étant Erinaceus europaeus, qui est I’espéce européenne. Ce n’est qu’a partir
des années 90, que son statut taxonomique a évolué en espece distincte (Corbet, 1978 ; Le
Berre, 1990)(Tab. 01).

Tableau 01 : Classification du Hérisson d’Algérie Atelerix algirus
(Wilson et Reeder, 1993).

Classification

Regne Animalia
Embranchement | Chordata
Sous-embr. Vertebrata
Classe Mammalia
Sous-classe Theria

Ordre Erinaceomorpha
Famille Erinaceidae
Sous-famille Erinaceinae
Genre Atelerix

Nom binominal

(Atelerix algirus) (Lereboulet, 1842)
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2.2. Description morphologique

Le Hérisson d'Algérie est de taille relativement moyenne par rapport a 1’espéce européenne,
avec un corps plus léger et plus agileet possede des oreilles arrondies non proéminentes et de
courtes pattes sombres (Le Berre, 1990). Il possede des épines striées longitudinalement qui
recouvrent la téte et le dos avec, sur le front, un espace trés net dépourvu de piguants. Le
pelage de la téte est blanc sale, le reste du corps est revétu de poils grossiers de couleur
brunatre (Aulagnier et Thevenot, 1986) (Photos 5).

Photos 5 : a : Hérisson d’Algérie (Atelerixalgirus) / b : Densité et couleur des piquants.(Senaoui , C)

La longueur du corps avec la téte est de 20 a 25 cm environ chez le Hérisson adulte, a cette
longueur on pourrait ajouter 2,5 a 4 cm pour celle de la queue (Agrane, 2001). La
mensuration du pied postérieur varie de 3 a 4,2 cm. Le poids moyen varie en fonction de la
saison, il est généralement compris entre 600 gr et 1600 gr (Schiling et al., 1986 ; Le Berre,
1990).Par ailleurs, Le Berre (1990), décrit une dentition particuliere avec un nombre de dents

de 36 selon la formule suivante :

31+ 1C+ 3P+ 3M
21+1C+ 2P+ 3M

Les molaires sont absentes au niveau des dents de lait, les premiéres incisives(l) sont longues,
larges et projetées en avant. Les canines (C) sont petites et les molaires (M) développées

adaptées au brassage des insectes (Reeve, 1994).
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2.3 Répartition géographique

On retrouve le Hérisson d’Algérie au sud de la France (Pyrénées-Orientales), sur les cotes
espagnoles méditerranéennes, les Tles Canaries, les Baléares et Malte. En Afrique, on le
retrouve en Algérie, en Mauritanie, au Sahara espagnol, Maroc, Libye, et Tunisie (Saint
Giron, 1973 ; Kock, 1980 ; Corbet, 1978 ; Aulagnier et Thevenot, 1986 ; Reeve, 1994) (

( Fig.10)

ALGERIA

CANARIES

910 st
7 0, 41—

Figure 10 : Carte de distribution d’Atelerixalgirus a travers son aire de répartition.
(en gris, adapté de Amoriet al., 2008)

En Algérie, la présence d’Atelerix algirus a été signalée pour la premiére fois dans les
environs d'Alger, de Larbaa, de Boussadda, et de Laghouat (Seurat, 1924).Depuis, de
nombreux chercheurs ont signalé sa présence dans tout le nord de 1’Algérie et dans les Hauts

plateaux ou I’espéce coexiste avec le Hérisson du désert (inBengougam, 2009)(Fig . 11).
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Figure 11 : Répartition géographique d’Atelerixalgirus en Algérie
(inMouhoub- Sayah, 2009. Carte modifiée)

2.4. Habitats naturels et nids

Les biotopes naturels d’Atelerix algirus sont en général des zones forestiéres, des plaines, des
jardins, la ou des abris leur sont offerts. Ils sont plus présents dans certaines zones urbaines et
périurbaines, ou dans les zones agricoles (Mouhoub — Sayah, 2009 ; Dowding et al., 2010 ;
Hubert et al., 2011). Les Hérissons sont également présents jusqu’a une altitude ou peuvent
encore pousser les arbres a feuilles caduques, c’est-a-dire 1000 m d’altitude (Hubert et al.,

2011 ; Sakraoui et al., 2014).
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Les nids sont construits sur des sols secs et bien drainés. Ces abris peuvent étre constitués de
débris de végétaux et de vegetaux vivants comme des buissons. Les terriers de lapins peuvent
servir aux Hérissons ainsi que les cavités naturelles des rochers. ( Boukheroufa ,2017) a
rapporté que le hérisson d’Algérie construisait ses nids sous les raquettes du figuier de
Barbarie dans la région de Berrihane. Les nids d’hivers sont mieux construit que ceux d’été.
Ils contiennent de plus grandes cavités et plus de garniture au sol, alors que les nids estivaux
peuvent n’étre que de simples couvertures de feuillage (Moss et Sanders, 2001 ; Moors,
1979).

2.5. Donnees bioécologiques

2.5.1. Dimorphisme sexuel

Aucun caractére sexuel secondaire ne permet de différencier le male de la femelle. 11 faut pour
cela observer ’abdomen de I’animale déroulé. Le pénis qui mesure environ cingq centimetres
chez I’adulte, se trouve appliqué contre le ventre, le fourreau s’ouvrant au milieu de la face
inferieure de I’abdomen. Les testicules ovoides mesurent un centimetre de longueur et pesent
un tiers de gramme. lls restent en position intra-abdominale. L’activité des testicules est
saisonniere. Inexistante en hiver, la spermatogenese existe de février a septembre. La
sécrétion de testostérone des testicules joue un roéle sur la longueur de I’hibernation. Comme
les femelles, un male castré se réveille plustard; un male ayant subi des implants de
testostérone écourte sa période de repos hivernal (Levier 1994). Chez la femelle, on trouve la
vulve a environ un centimétre de I’anus. Elle posseéde des tétines noires (une paire thoracique
et quatre paires abdominales) que 1’on voit a peine dans la fourrure, identique a celle du male

(Photos 6 et 7) (Levier, 1994).

L’appareil urinaire présente une vessie d’une taille extrémement importante par
rapport a celle des autres insectivores (Page, 2001). Chez le Hérisson male le sexe est situé en
plein milieu du ventre alors que chez la femelle le sexe est placé entre les pattes arriere tout

prés de son anus.
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Photo 6 : Identification d’un Hérisson male (© M. Boukheroufa)

Photo 7 : Identification d’un Hérisson femelle (© M. Boukheroufa)

2.5.2. Reproduction

En Algérie, Atelerix algirus se reproduit entre Mars et Mali, et donne naissancea 2 jusqu’a
6jeunesapres unepériode de30 a 48jours de gestation (Le Berre, 1991). Les nouveau-nés de
couleur rose-pale, sont aveugles, sourds et couverts avec seulement quelques épines dorsales
blanches. Apres 2 a 3 jours, des épines sombres a pointes blanches apparaissent et les
épinesadultesseformentun mois plus tard. Lepremierjeuneouvrelesyeuxaprés 13 jours. Chez
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les jeunes, la faculté de s’enrouler ne se manifeste qu'a partir du 14éme jour (Le Berre,

1991)(Mouhoub — Sayah , 2009 )

2.5.3. Longeévité

Les Hérissons peuvent atteindre dans les conditions favorables I’dge de huit ou dix ans, mais
il est rarissime qu’un Hérisson vive plus longtemps. Environ quatre individus sur mille

atteignent I’age de 10 ans en semi captivité (Saint-Girons, 1975).

2.5.4. Rythme d’activité

Le Hérisson d’Algérie présente une activité crépusculaire et nocturne.(Aubert , 2005) décrit
le rythme d'activité circadien chez I’espéce européenne qui présente tout comme le Hérisson
d’Algérie, un rythme essentiellement nocturne et triphasique. La premicre phase correspond a
une intense activité entre 18H et 20H30 ; la deuxiéme phase se place entre 24H et 2H, la
troisieme, plus réduite, entre 4H et 5H30 du matin. La période dalimentation la plus
importante correspond au début de la nuit ; les activités telles que l'exploration, les contacts
sociaux et les migrations se déroulent surtout dans la seconde moitié de la nuit (Berthoud,
1982b). Les facteurs qui conditionnent le nombre et la durée des phases dactivité sont
essentiellement les facteurs météorologiques, I'abondance des ressources alimentaires et I'état

physiologique de I'animal (inAubert, 2005).

2.5.5. Régime alimentaire

En Algérie, de nombreux travaux se sont focalisés sur I’analyse de 1’écologie alimentaire
d’Atelerix algirus dans différentes régions d’étude (Sayah, 1996 ; Mostefai, 1997 ;
Bengougam, 2009 ; Mouhoub — Sayah, 2009 ; Ouarab et Doumandji, 2010 ; Derdoukh et
al., 2012 )II en ressort que le hérisson est une espéce généraliste , cependant elle peut
sélectionner certaines proies , et cette sélection varie tout au long de ’année ( Mouhoub-
Sayah et al.,2018). Les items proies sont essentiellementdes hyménopteres et des coléoptéres.
Outre les Insectes, le Hérisson d’Algérie se nourrit de Myriapodes, de Crustacés, d’ Annélides

et de Gastéropodes.
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2.5.6. Hibernation

Hérisson d’Algérie peut étre considéré comme un hibernant potentiel, avec une meilleure
qualité de I’hibernation chez les femelles et les jeunes sub-adultes que chez les males. Au
printemps et au cours de 1’été, de nombreuses torpeurs journalieres d’amplitudes variables ont
été signalés (Mouhoub — Sayah, 2009). Chez le Hérisson d’Algérie, la thermorégulation
observée tout au long de I’année montre donc une forte tendance a 1’hétérothermie et offre la
possibilité a cet animal de pouvoir s’adapter en permanence aux variations fluctuantes et
rapides de son environnement ( Mouhoub- Sayah , 2009 ) . Les travaux de (Boukheroufa,
2017) ont démontré que le hérisson d’Algérie hiberne bien au niveau du Parc National d’El
Kala mais que la durée est assez courte (environ deux mois) comparativement a 1’espece

européenne.

2.5.7. Mécanismes de défense

Le Hérisson dispose d'une technique de défense unique chez les Mammifeéres. 11 dispose d’ un
systéeme complexe de muscles qui lui permet de se mettre en boule lors de dangers persistants.
Cette posture défensive est commandée par la contraction des muscles panniculus carnosus et
orbicularis, qui se contractent en méme temps que le frontodor salis et le caudodor salis.
Cette contraction permet a I’ensemble de ses épines de se dresser, et ce en moins de trois

secondes (Fig.12 )(Chesne, 2012).

A orbicularis

N\ ©_ - — ——%=_— panniculus carnosus

fronto-dorsalis - ,superficial caudo-abdominalis
P

“3— caudo-dorsalis

Figure 12 : Mécanisme de défense du Heérisson (Reeve, 1994).
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3. METHODOLOGIE

Notre etude a été realisee sur deux années successives, a savoir depuis Avril 2017 jusqu’a fin
mai 2019 au niveau des zones précédemment citées. Nous avons pu collecter les données de

température dans la région de Annaba par l'office national de météorologic (ONM,

2021)(Tab. 2).

Tableau 2 : Donnés Météorologiques de la Ville de Annaba (2017- 2020 ) : T : Température moyenne annuelle , TM :
Température maximale moyenne annuelle , Tm : Température minimale moyenne annuelle , PP : Précipitation totale annuelle de pluie
et / ou neige fondue , V : vitesse moyenne annuelle du vent ( Km/h) , RA : total jours de pluie durant I’année , SN : Total jours de neige
durant année , TS : Total jours de tempétes durant ’année , FG : Total jours de brouillard durant année , TN : Total jours de

tornades ou nuages en entonnoir durant ’année , GR : Total jours de gréle durant I’année .

Année | T ™ Tm Pp \ RA SN TS FG

2017 18.0 23.3 12.6 | 650.20 | 12.1 88 0 33 38
2018 18.1 23.4 13.1 | 618.22 | 11.9 118 0 50 25
2019 18.0 23.2 12.8 | 868.44 | 12.0 119 0 58 21
2020 18.2 23.7 12.7 | 655.79 | 12.8 95 0 28 19

Dans un premier temps, nous avons prospecté dans plusieurs localités appartenant aux deux
zones et nous avons a 1’issue des premicres captures, choisi deux localités d’échantillonnage
appartenant a chagque zone, en I’occurrence la localité de Berrihane dans le Parc National d’El

Kala et la localité de Séraidi dans le massif montagneux de I’Edough.

3.1. Description des localités d’échantillonnage

3.1.1. La localité de Berrihane

Notre étude a été menée au niveau de la localité de BERRIHANE, reconnue comme étant
I’habitat préférentiel du hérisson d’Algérie au niveau du Parc National d’El Kala
(Boukheroufa et al., , 2015 ;Boukheroufa , 2017 ; Senaoui et al., 2020). Les principales

caractéristiques de cette localité sont consignées dans le (Tab.3).
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Tableau 03 : Localité d’étude [limites en rouge]. Sources : Direction de la Planification et de I'Aménagement
du Territoire (DPAT), Direction des services agricoles (DSA), Direction des forets (DGF), Office National des
Statistiques (ONS) et (Bouazouni, 2004).

Localitéd’étude Caractéristiques

Coordonnées : 36°53'60" Nord / 08°19'60" Est
Superficie : 20250 ha

Superficie agricole : 4765 ha

Superficie Foréts : 3159 ha

Altitude : 37 m (station d’étude)

Densité : 47 hab./km?

Répartition de la population résidente par zone d’habitation (%)

Zone urbaine : 37.34
Zone semi-urbaine : 51.19

Zone rurale : 11.47
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e Site d’étude

Google Maps 2021

3.1.2. La localité de Seraidi

Notre étude a été menée au niveau de la localité de SERAIDI, et plus précisément dans les
foréts entourant le village de Séraidi, et dont la présence de I’espece a été déja signalée
(Sakraoui et al., 2014). Les principales caractéristiques de cette localité sont consignées dans
le (Tab.4)
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Tableau 04 : Localité d’étude [limites en orange ]. Sources : Direction des (DGF),

Coordonnées :
36°39'34" Nord / 8°22'10" Est

Superficie :138 km?
Altitude : 900 m
Densité : 55 hab./km?
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3.2. Mesures morpho-metriques

Nous avons procédé a la mesure des parametres morphomértiquesd Atelerixalgirus. Sont pris

en considération les mesures suivantes : le poids (a 1’aide d’un peson de marque PESOLA

Medio-Line 41000 / 1000 g), la longueur du corps + la téte, la longueur de la queue, la

longueur de la patte postérieure et celle de loreille (a I’aide d’un ruban métrique),

conformément aux mesures consignées dans la bibliographie (Macdonald, et barrett,

1995 ; Kingdom, 2010 ; Aulagnier, et al., 2010). La prise de ces mesures peut s’avérer trés

fastidieuse étant donné que 1’animal a tendance a s’enrouler en boule (mécanisme de défense).

A cet effet, quelques précautions sont a prendre :

- On peut tout d'abord attendre quelques minutes que I'animal, plus tranquille, décide de se
dérouler. Il faut alors attraper doucement la peau du cou avec la main droite (gantée bien
entendu), placer pouce et index dans les oreilles, puis le lever de maniére a ce qu'il
tienne sur ses pattes postérieurs. Lorsqu'il est debout, la main gauche glisse

tranquillement sous le ventre et on peut ainsi lever I'animal.
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- Dans la deuxiéme méthode, la pointe d'une pince stimule doucement les piquants, pres
du cou, jusqu'a ce que le hérisson commence a se dérouler ; les doigts de la main
gauche saisissent alors les jarrets qui apparaissent en arriere, tandis que la pince clamp se
fixe sur les piquants derriere la téte.

On peut également mettre le hérisson enroulé téte en bas au-dessus d'une surface
horizontale. Celui-ci va se dérouler avec précaution pour essayer d'atteindre le plan au-

dessous. Il s'agit alors de saisir les pattes arriére et de tenir I'animal par celles-ci, ce qui

permet de lI'examiner (Tab.05, Fig. 13).

Tableau 05 : les différents paramétres morpho-métriques

P | Poids, mesuré en gramme
TC | Longueur téte + corps, prise du bout du museau a la base de la queue (cm)
Longueur de la queue, prise de la base a I'extrémité du pinceau de poils
Q
terminal (cm)
Pp | Longueur du pied postérieur, prise du talon au bout des ongles (cm)
Or | Longueur de T'oreille, depuis orifice auditif jusqu’a I'extrémité du pavillon
(cm)

3
g
%

3
<
7
=
2
4
4
P
z
2
“
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Figure 13 : Quelques mensurations réalisées sur le hérisson (© M. Boukheroufa)
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3.3. Etude du systeme ectoparasites — Hérisson d’Algérie

3.3.1. Déparasitage

Aussit6t capturés, les hérissons subissent une exploration systématique du pelage sur tout le
corps a la recherche des parasites (tiques et puces). Pour retirer les tiques, on autilisé un tire-
tique, sinon on peut mettre une goutte d'huile sur la tique, celle-ci se dégage alors d'elle-
méme, laissant une plaie propre. On évite ainsi les risques d'arrachage de la tique qui
induisent souvent une infection. Pour les puces, nous les avons prélevées apres avoir utilisé
un insecticide a base de pyréthrine, pulvérisé sur le corps de I’animal et constaté leur chute
instantanée. Les ectoparasites prélevés sur I’hdote sont fixés dans des flacons a fermeture

hermétique contenant de I’éthanol a 70° (Fig. 14, 15 ).

Figure 14 : Méthode de déroulement du hérisson (© M. Boukheroufa)
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Figure 15 : Protocole illustré de déparasitage (Clichés Senaoui, 2019 ; Frih ,2020)

3.3.2. Identification taxonomique des parasites

L’observation des ectoparasites sous microscope, combinée a [’utilisation de clés
d’identification, nous a permis de caractériser deux ordres taxonomiques : les puces (les

Siphonaptera), et les tiques (acariens).

3.3.2.1. Les puces

Les puces sont des insectes piqueurs appartenant a 1’0Ordre des Siphonaptéres (anciennement
appelés Aphinaptéres), dépourvus d’ailes, de couleur jaune ou brun sombre, mesurant 1 a 8

mm de longueur. Leur corps est aplati latéralement ce qui facilite leur progression dans le
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pelage. Leurs pattes sont adaptées au saut. Le corps et les pattes sont couverts de nombreuses

soies (Fig. 16).

Abdomen

: sensilium

: cténidie génale

: cténidie pronotale

: prothorax

: mésothorax

: métathorax

: prosternum

: hanche

T3
Fé:
ti:

Spt:

trochanter
fémur

tibia
spermatheéque

Figure 16 : Morphologie de la puce (Franc 1994)

La femelle pond des ceufs au sol ou sur les hotes ; les larves vermiformes, se développent sur
le substrat ou sur I’hote et sont détritiphages. La nymphe, est immobile dans son cocon et peut
correspondre a un stade de quiescence en fonction des micro- ou macro- climats. Les adultes

font leur repas lors de piqares indolores et pluriquotidiennes (Fig. 17).

CYCLE DE VIE DE LA PUCE

dans des conditions favorables 15 & 35° - humidité relative a 40%

La puce adulte durée de vie :
1an TR

Fécondité moyenne d'une puce :
400 ceufs environ

CYCLE COMPLET 62 'f)
+/-3 semaines a 30°C D“

6 a 12 jours minimum
+/-3 mois a 15°C
Deux ans maximum

2 mues

Sortie du cocon E/
/,

Nymphe :

Incubation :

stimulée par vibration { 3/10 jours

Larveé :
développement
7 418 jours

Figure 17 : Cycle de vie de la puce (https://www.hygi3dplus.fr/details
traitement+professionnel+pour+lutter+et+eradiquer+les+puces+infestant+une+habitation+a+toulon+83000-
178.html

Pour I’identification des puces, nous nous sommes appuyés sur clés dichotomiques de

Beaucournu et Launey (1990) et de Franc (1994). Le tableau 04 résume les critéres

d’identification principaux associés a des illustrations explicatives.
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Tableau 06 : Critéres d’identification taxonomiques des Siphonaptére (Beaucournu&Launey, 1990, photos
explicatives in Franc, 1994)

Critéres d’identification lllustrations

o Nombre et forme des dents
o Développement, Exemple: Cténidies génale bien
Absence/présence de ctenidies | développée.

génale.
e Présence ou absence de soie
oculaire.
E
- e Forme du front
o Degrés de développement de
I’ ceil.
e Forme de la téte.
e Présence, absence, et localisation
des petites soies spiniformes.
e Présence ou absence des soies D’apres : Franc, 1994
oculaire
e Présence ou absence de ctenidies
thoracique. . . .
Exemple : Cténidies thoracique bien
e Présence ou absence de cténidies | , ,
développées
pronatale.
e Largeur du thorax.
9 e Absence ou présence
© , ..
E d’épaississement  pleural du
= mésothorax.

e Niveau de séparation du
métasternite et du métépisternite.
e Présence ou absence

d’épaississement  pleurale du

mésothorax.
. . D’aprés : Franc, 1994
e Dimension du thorax et de ses

segments.
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Exemple : Encoches au bord postérieur

Nombre d’encoches au  bord

Abdomen

postérieur du tibia Il1.

D’apres : Franc, 1994

3.3.2.2. Les tiques

Ce sont des ectoparasites obligatoires, se subdivisant en deux familles principales, les
Argasidae (tigues molles) et les Ixodidae (tiques dures). Appartenant a la super famille
des Ixodoidea. Leurs corps sont globuleux, aplatis, de taille relativement grande (véritable

géant parmi les acariens) et de coloration terne variant du plus ou moins fonce (Fig. 18)

Figure 18 : Une tique Ixodidae (https://encrypted-
tbn0.gstatic.com/images?g=tbn: ANd9GcRjxrludrrdfzlepyueuouCM2JD1s8faPGmPw&usqp=CAU)
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Leurs cycles de vie présentent trois phases (Figure. 19) : une phase larvaire (larve
hexapode), une phase nymphale (nymphe octopode) et enfin une phase adulte séparée par
des mues. Les nymphes hématophage, se gorgent du sang de leur hdte .Les adultes
pondent leurs ceufs dans les endroits ou I'hdte présente un certain grégarisme: dortoir,
rassemblement...pour maximiser les chances de contamination. Les nymphes, les adultes
ainsi que les larves, s’alimentent fixés sur 1’hote pendant une semaine environ. Au terme
de cette phase, elles se détachent et se laisse tomber pour muer. La ponte se produit, sur le

sol.

W

x

Hoéte 3 u
Repas
/de sang 3 \

FEMELLE

ADULTE GORGEE
‘0
.O
.0
Mue 2 .
.\ Ponte
§ IS-ZE sem g *
5 Repas - zursa;l

de sang 2 Homme
7

: ..
Héte 2 ""'--. #
*
.‘ .
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NYMPHE & e 1 (—:9:2:'___.. de sang 1
ue

o
( Hoéte 1

Figure 19 : Cycle de vie d’une tique (http://www.decorecup.com/2016/07/cycle-evolutif-des-tigues.html )

Pour I’identification des tiques, nous nous sommes basés sur les clés dichotomiques de
Walker et al., 2003. Le tableau 07 illustre les critéres d’identification principaux des tiques

associés a des schemas explicatifs.
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Tableau 07 : Certains critéres d’identification des tiques de la région méditerranée
(Walker et al., 2007)

Sexe

Femelle Male

Sillon anal

Prosriata Métasriata Absence

Rostre

longirostres Brévirostres
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Capitulim

Rectangulaire Hexagonal

Festons

Absence Présence

Ecussons ventraux

Présence Absence
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Coxal Coxa 4
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3.3.3. Identification des sites préférentiels de fixation des ectoparasites

Lors du déparasitage, nous avons voulu savoir s’il y avait une corrélation entre les différentes
espéces de tiques et les sites de fixation sur I’héte. Nous avons donc noté les sites de fixation
pour chaque espece ecto parasitaire, et ce, en fonction de la saison et en fonction du sexe de
I’héte.

3.3.4. Indices parasitaires

Une fois les ectoparasites identifiés, nous avons calculé les indices parasitaires proposes par
Margoliset al., 1982 : la prévalence (Pr) , I'intensité parasitaire moyenne (IM), et I’abondance
parasitaire (A) .

3.3.3.1. Estimation de la prévalence (Pr)

C’est le nombre des individus parasités (nP) sur le nombre des individus examinés (N).

Pr = nP/N x 100

= “‘Espece dominante’’ (prévalence > 50%),
= “‘Espéce satellite’” (10 < prévalence <50%) et

=  ““Espéce rare’’ (prévalence < 10%) ont été définis selon Valtonen et al., 1997.

3.3.3.2. Intensité moyenne parasitaire (IM)

C’est le rapport du nombre total d’individus d’une espéce parasite (n) sur le nombre des

spécimens infestes (Np).

IM =n/Np
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Pour les intensités moyennes (IM), la classification adoptée est celle de Bilong-Bilong et
Njine, 1998 :

= |IM <10 :intensité moyenne tres faible,

= 10 <IM <50 : intensité moyenne faible,

= 50<IM <100 : intensité moyenne moyenne,

= |IM > 100 : intensité moyenne élevée.

3.3.3.3. Abondance parasitaire (A)

C’est le rapport de nombre total d’individus d’une espece parasite (n) sur le nombre total des

spéecimens examines (N).

A=n/N

3.4. Analyses statistiques

L’analyse statistique des données a été effectuée par I’utilisation des logiciels « Minitab 17 »
(eds, 2015) et R (eds, 2016). Les résultats sont exprimés en moyennes * erreur standard. Nous
avons utilisé les tests T de Student et ’analyse de la variance (ANOVA) pour la comparaison
des moyennes, le test Khi 2 pour les variables qualitatives ainsi qu’une analyse en
composantes principales (ACP) pour interpréter le role des différentes variables mesurées.
Quant a la représentation graphique des données, elle s’est appuyée sur 1’¢laboration

d’histogrammes, de secteurs et d’anneaux réalisés sous Microsoft Office Excel 2007.
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RESULTATS

1. Données bioécologiques globales de I’h6te

Au terme de deux années consécutives d’échantillonnage (Avril 2017- Mars 2019), nous
avons pu capturer un total de 98 hérissons (42 males et 56 femelles). Sur la localité de
Berrihane, nous avons capturés 74 hérissons (32 males et 42 femelle) , soit 76% des captures.
En revanche, nous n’avons pu capturer au niveau de la localité de Seraidi, que 24 hérissons
(10 males et 14 femelles), soit 24% des captures (Tab. 8 ; Fig. 20)

Tableau 8 : Nombre de captures des hérissons dans les deux localités d’échantillonnage

Berrihane 74 42 32

Seraidi 24 14 10

Total 98 56 42
Seraidi

24%

Berrihane
76%

Figure 20 : Pourcentage de capture des hérissons dans les deux localités d’échantillonnage
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1.1. Evolutions des captures par mois
L’analyse de la variation mensuelle des taux de capture nous donne des indications sur le

rythme d’activité annuel d’Atelerix algirus, pendent cycle annuel, le hérisson passe par une
succession de phases essentielles de sa vie.
Le graphique suivant nous montre clairement différentes périodes ou Ilactivité est au

maximum en Avril surtout en Septembre. Elle est trés basse voir nulle en Aout (fig.21).
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Figure 21. Evolution des captures de hérisson par mois

1.2. Données morphométriques de I’hote

La comparaison des résultats relatifs aux données morphométriques des valeurs étalons

décrites pour Atelerix algirus par Aulagnier (2010) montre qu’ils sont conformes.

L’analyse statistique des données biométriques ne révele pas de différence entre les deux
sexes, a I’exception de la longueur de la queue avec une différence hautement significative
(T =-2,49; P =0,01) ainsi que du poids en faveur des hérissons males avec une différence
significative (T=-2,34 ; P =0,02)( Tab.9 ; fig.22)
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Tableau 9 : Biométrie du hérisson d’Algérie Atelerix algirus en fonction du sexe.

587,3 + 20,35 2,05+ 3,76 + 2,14 +
123 2,69 0,26 0,24 0,28

Hérissons 08

Maéle (M) 42 587 +109121,3+1,7112,1+0,284,1+0,18|2,2+0,29

496.8 + 205+ | 354+ | 211+
Femelle (F) | 56 132 0,23 0,27 0,25

-Q 0’02 ) 2’54 0’1 3’97 0,01 -

19,8 £ 1,81

Aulagnier, 2010 | 50 _gg0 | 17-27 | 15-28 | 29-42 | 11-4
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Poids (g) Taille (cm) Pate Inf (cm)
600 21.5 4.2
580 -
21 - 4 -
560 -
540 7 20.5 - 3.8 -
520 -
500 - 20 - 3.6 -
480 1 19.5 - 3.4 -
460
440 - 19 3.2 4
F M F M F M
Oreille (cm) Queue (cm)
2.07 2.22
2.065 - 2.2 1
2.18 -
2.06 - 516
2.055 - 2.14 -
2.05 - 2.12 4
2.1 -
2.045 - 508 -
2.04 - 2.06 -
F M F M

Figure22. Biométrie du hérisson d’Algérie Atelerix algirus en fonction du sexe

2. Caractérisation taxonomique des ectoparasites chez Atelerixalgirus
L’observation sous binoculaire, associée a I'utilisation des clés d’identification nous ont

permis de distinguer la présence de deux Ordres taxonomiques : il s’agit des tiques (Acariens)

et des puces (Siphonaptera).
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Pour les tiques, I'utilisation des clés dichotomiques de Walker et al., (2003), nous a permis
de caractériser a partir de critéres spécifiques quatre espéces, il s’agit de : Rhipicephalus
turanicus , Rhipicephalus bursa , Ixodes hexagonus , et un seul spécimen de Hyalomma
marginatum ( photos 8 ; fig. 23, 24,25,26) .

Pour les Siphonapteres, 1’utilisation des clés dichotomiques de Beaucournu et Launey
(1990) , complétées par Franck (1994) et Couton (2019), nous ont permis de
caractériser trois espéces, il s’agit de : Archaeopsylla erinacei, Ctenocephalides felis et
Ctenocephalides canis. (Photos 9 ; fig. 27, 28, 29).
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Photos 8 : Typologie Générale des Tique A : Rhipicephalus turanicus ; B : Rhipicephalus bursa ;C : Ixodes
hexagonus D : Hyalomma marginatum , Gr X10 (clichés Senaoui , présent travail)
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Photos 9 : Typologie Générale des Puces : A : Ctenocephalides felis , B : Ctenocephalides canis , C:
Archaeopsylla erinacei , GrX 10(clichés Senaoui , présent travail ) .
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1- Le male de Rhipicephalus turanicus. A Dorsal, B ventral, C capitule, dorsal,ré capitule, ventral,E
plaque spiraculaire,Fhypostome,gcoxae et trochanters I-I1V.H-N La femelle de R. turanicus. H Dorsal, je ventral,
J capitule, dorsal,K capitule, ventral,L plaque spiraculaire, Mhypostome,Ncoxae et trochanters I-1V.

2- La nymphe de Rhipicephalus turanicus. A Dorsal, B ventral, C capitule, dorsal,ré capitule, ventral, E
plaque spiraculaire,Fhypostome,gcoxae et trochanters I-1VV.H-M La larve de R. turanicus. H Dorsal, je ventral, J
capitule, dorsal,K capitule, ventral,Lhypostome, Mcoxae et trochanters I-I11.

Figure 23 : lllustrations de Rhipicephalus turanicus,( Estrada-Pena, et al., 2017 ) . lllustrations redessinées
de Filippova (1997)
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1. . A-G Le male de Rhipicephalus bursa. A.Dorsal, B ventral, C capitule, dorsal,ré capitule, ventral,E plaque
spiraculaire,Fhypostome,gcoxae et trochanters 1-1V.H-N La femelle de R. bursa.H Dorsal, je ventral, J capitule,
dorsal,K capitule, ventral,L plaque spiraculaire, Mhypostome,Ncoxae et trochanters I-1V. Illustrations de
spécimens collectés en Espagne, au Portugal, France, Italie et Maroc.

2. A-G La nymphe de Rhipicephalusbursa.A.Dorsal, B ventral, C capitule, dorsal,ré capitule, ventral E plaque
spiraculaire;Fhypostome,gcoxae et trochanters 1-1V.H-M La larve de R. bursa.H Dorsal, je ventral, J capitule,
dorsal,K capitule, ventral,Lhypostome,Mcoxae et trochanters I-111. Illustrations de matériel mué a partir de
spécimens engorgés collectés en Espagne, Portugal et Maroc, ou éclosion de femelles engorgées collectées en
Italie et au Portugal

Figure 24 : lllustrations de Rhipicephalus bursa( Estrada-pena et al., 2017)
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100um

1 . A-H Le male de Hyalomma marginatum. A. Dorsal, B ventral, C capitule, dorsal,ré capitule, ventral,Epalpi,
vue latérale,Fhypostome,g plaque spiraculaire,Hcoxae et trochanters I-1V.je-P La femelle de Hy. marginatum. je
Dorsal, J ventral, K capitule, dorsal,L capitule, ventral,Mpalpi, vue latérale,Nhypostome,O plaque
piraculaire,Pcoxae et trochanters I-1V. Illustrations de spécimens collectés en Espagne, en Italie et en Turquie

2. A-F La nymphe de Hyalomma marginatum.A.Scutum dorsal, B plaque spiraculaire,Ccoxae je-1V, ré capitule,
dorsal,E capitule, ventral,Fhypostome.g-K La larve de Hy. marginatum. g Plaque dorsale, H hypostome,jecoxae
je-111, J capitule, dorsal,K capitule, ventral. lllustrationsissues d'échantillons obtenus en laboratoire, de femelles

engorgées collectées en Espagne et en Tunisie

Figure 25 : lllustrations de Hyalomma marginatum ( Estrada-pena et al.,2017)
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1000 pm

1000 pm

1. A-F Le male de Ixodes hexagonus. A. Dorsal, B ventral, C capitule, dorsal,ré capitule, ventral,E plaque
spiraculaire,Fhypostome,gcoxae et trochanters I-IV.H-M La larve de R. turanicus. H Dorsal, je ventral, J
capitule, dorsal,K capitule, ventral,Lhypostome,Mcoxae et trochanters I-I11.

2.  A-F La nymphe del. hexagonus. A.Dorsal, B wventral, C capitule, dorsal,ré capitule,
ventral,Ehypostome,Fcoxae et trochanters I-1V.g-L La femelle de I.hexagonus.g Dorsal, H ventral, je capitule,
dorsal,J capitule, ventral,Khypostome,Lcoxae et trochanters I-IV. lllustrations de spécimens collectés en
Belgique et en Espagne

Figure 26 : Illlustrations de Ixodes hexagonus ( Estrada-pena et al., 2017)
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Peigne thoracique

— —
’{ <_
|
Epllle anterieure »

: . >
Peigne génal

Epine antérieure ——»

Peigne génal —— 5

Figure 27 : Critéres d’identification des Siphonaptéres a partir de la région céphalique(Mehlhorn, 2004)
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l Crimadic protheaxigue
Femell o0 vue lntrale

[ Crimdie cphabque

Vue rapprochée des
tubes sémmiféres,

Cuénidic prothorackque
Mike en vue ladrale.
.- = Ctenidie oéphalique

Figure 28 : Critéres d’identification des puces A. erinacei, femelles et miles adultes
(Couton, 2019)

Ctenocephalides felis Ctenocephalides canis
Female Male Female
Shape of head
capsule
Spine 1and 2 of
the genal comb
Both 15t and 2nd spine have the same lenght 15t spine is half as long as 2nd spine
Number of teeth
of tibiae
Tibiae of all 6 legs have 4 to § teeth Tiblae of all 6 legs have 7 to Bteeth

Figure 29 : Differentiation morphologique de la puce du chat (C.felis) et du chien (C. canis) (Friederike
Kramer Norbert Mencke Flea Biology and Control , The Biology of the Cat Flea Control and Prevention with
Imidacloprid in Small Animals ).
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3. Dynamique Globale des ectoparasites chez Atelerix algirus

Sur les 98 hérissons capturés, toutes localités confondues, nous avons pu récolter 546 tiques
soit 40% des ectoparasites, et 807 puces soit 60% des ectoparasites (Fig. 30) .

98 hérissons

M Tiques ™ Puces

Figure 30 : Pourcentages des différents ectoparasites prélevés chez Atelerix algirus

L’analyse globales des indices parasitaires, toutes localités confondues, illustre que la
prévalence des tiqueestplus importante que celle des puces. En revanche, les puces sont plus
importantes en termes d’abondance (T = -2,02 /P = 0,049*)et d’intensités moyennes (Tab.
10 ; Fig. 31).

Tableau 10 : Les indices parasitaires chez Atelerix algirus.

Tiques 0.813 7 3.875

Puces 0.656 12.810 8.406
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Two-Sample T-Test and CI: Tiques; Puces

Two-sample T for Tiques vs Puces

N MeanStDev SE Mean

Tiques 98 3,87 7,06 1,2
Puces 98 8,4 10,6 1,9
Difference = mu (Tiques) - mu (Puces)
Estimate for difference: -4,53125
95% CI for difference: (-9,03918; -0,02332)
T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = -2,02P-Value = 0,049* DF = 54
Prévalence ( pr) Abondance ( A) intensité moyenne ( Im)
0.9 9 14
0.8 - 8 12
0.7 - 7
10
0.6 - 6
0.5 5 8
0.4 - 4 6
0.3 - 3 4
0.2 - 2
0.1 - 1 2
O T 0 T 1 0 T
tiques puces tiques puces tiques puces

Figure 31 : calcul global des indices parasitaires chez Atelerix algirus.

Nous avons calculé les indices parasitaires en fonction des localités de capture des spécimens
hotes. Les résultats obtenus montrent globalement que les hérissons capturés dans la localité
de Berrihane sont les plus infestés en ectoparasites comparativement a ceux capturés a
Séraidi. On note que les hérissons capturés a Berrihane sont particulierement infestés en

Puces par rapport a ceux de Seraidi (Tab. 11 ; Fig. 32).(T = -3,32/ P = 0,004**)

Tableau 11: lesindices parasitaires chez Atelerix algirus en fonction de la zone de capture

Localité Berrihane Seraidi Berrihane Seraidi Berrihane Seraidi
Tiques 4.65 1.89 0.74 0.56 6.29 3.40
Puces 8.52 8.11 0.70 0.56 12.25 14.60
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Two-Sample T-Test and ClI: Tiques; Puces ( BERRIHANE)

Two-sample T for Tiques vs Puces

N MeanStDev SE Mean

Tiques 74 4,65 8,11 1,7

Puces 74 8,5 10,9 2,3

Difference = mu (Tiques) - mu (Puces)

Estimate for difference: -3,86957

95% CI for difference: (-9,610606; 1,87153)

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = -1,36P-Value = 0,181 DF = 40

Two-Sample T-Test and ClI: Tiques; Puces (SERAIDI)

Two-sample T for Tiques vs Puces

N MeanStDev SE Mean

Tiques 24 1,68 1,92 0,44
Puces 24 8,16 8,27 1,9
Difference = mu (Tiques) - mu (Puces)
Estimate for difference: -6,47368
95% CI for difference: (-10,54908; -2,39829)
T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = -3,32P-Value = 0,004** DF = 19
Prévalence (pr) Intensité Moyenne (im) Abondance (A)
080 ——— 2000 ———— 10.00 ———
0.60 - 1500 = 8.00 1
6.00 -
0.40 - _ 10.00 - _
m Berrihane m Berrihane 4.00 - m Berrihane
0.20 - = Séraidi 5.00 1 = Séraidi 2.00 - = Séraidi
0.00 - 0.00 - 0.00 -
S S & S &
L L ) R4 &P
&S RY S QY PR

Figure 32 : Les indices parasitaires (tiques et puces) chez Atelerix algirus en fonction de la zone de capture
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4. Analyse de I’interaction spécifique « TIQUES - Atelerixalgirus »

4.1. Zones préférentielles de fixation des tiques sur le corps de I’hote

Les observations réalisées lors du déparasitage, nous ont permis de noter la zone
d’implantation de chaque tique sur le corps de I’hote. Il en ressort globalement que les zones
de fixation sont les pattes inférieures (33%b), suivi de I’anus (27%), de I’abdomen (13%), des
oreilles (13%), et dans une moindre mesure du dos(7%o) et des pattes supérieures (7%o)(Fig.
33). Nous avons remarqué un tropisme préférentiel des zones de fixation en fonction du sexe
de I’héte. Chez le male, les ectoparasites se fixent préférentiellement sur les pattes inférieures,
tandis que chez les femelles, les ectoparasites se fixent préférentiellement autour de
I’anus(Fig. 34).

Figure 33 : proportions globales de la distribution des tiques sur le corps du hérisson
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Figure 34 : Répartition des tiques sur le corps du hérisson male et femelle (Reeve, 1994, modifiée par
Senaoui et al., 2020)

4.2. Analyse des indices parasitaires chez la population des tiques

Nous avons calculé les indices parasitaires de la population globale de tiques collectée sur Atelerix
algirus : ’abondance, la prévalence et I’intensité moyenne. Ces calculs ont été réalisés puis comparés
en fonction de la localité d’échantillonnage, du sexe de 1’hdte, et de la saison (humide et seche).
Cependant, Il est a noter que pour des raisons de cohérence statistique, nous avons occulté le seul

specimen trouvé de Hyalomma marginatum pour ne pas biaiser I’analyse globale de nos résultats

Globalement, les résultats obtenus sur les deux localités illustrent que Rhipicephalus turanicus est
I’espece qui présente les indices parasitaires les plus élevées a la saison séche (P =0,007**) , ainsi
que pour la saison humide( P = 0,004** ) tandis que Ixodes hexagonus est I’espéce qui présente
les valeurs les plus faibles. (Tab.12 ; Fig. 35) . Nos résultats montrent également des différences en

fonction du sexe de 1I’hote. En effet, méme s’il ya plus de femelles que de males infestés par les
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tiques, la charge parasitaire est plus marquée chez les males avec des valeurs d’intensités parasitaires
et d’abondances plus ¢élevés (P = 0,003**)(Tab.13 ; Fig.36)

Tableau 12:Les indices parasitaires (tiques ) chez Atelerix algirus en fonction des saisons

Saison Saison Saison Saison Saison Saison Saison
Séche Humide Séche Humide Séche Humide
RT 5 1.5263 0.5384 0.52631 9.2857 2.9
RB 1.1538 0.3157 0.0769 0.1052 15 3
IH 0.30 0.052 0.1538 0.0526 2 1

One-way ANOVA: RT; RB; IH (Saison Séche)

Source DF SS MS F P
Factor 2 225,7 112,9 5,44 0,007**
Error 54 1120,5 20,8
Total 56 1346,2
S = 4,555 R-Sgq = 16,77% R-Sg(adj) = 13,68%
Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev
Level N Mean StDev —------—- - o ————— to— +—=
RT 37 4,947 6,916 (=====——= Hmmm o —— )
RB 37 1,211 3,706 (===~ Hmm o —— )
IH 37 0,368 0,831 (-—————- Hmm e —— )
—————— t———————— o ————— o +——
0,0 2,5 5,0 7,5

Pooled StDev = 4,555

One-way ANOVA: RT; RB; IH (Saison Humide)

Source DF SS MS F P

Factor 2 23,63 11,81 6,17 0,004**

Error 53 101,50 1,92

Total 55 125,13

S = 1,384 R-Sg = 18,88% R-Sg(adj) = 15,82%
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Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev —-------- to—m————- Fom fomm -
RT 61 1,556 2,121 (———————- X )
RB 61 0,316 1,157 (========= e )
IH 61 0,053 0,229 (-------- Km e )
———————— e ittt He bl bl
0,00 0,70 1,40 2,10

Pooled StDhev = 1,384

Prévalence (pr) Intensité moyenne (IM) Abondance ( A)
06 — 20 6
0.5 - 5 -
15
0.4 - 4 -
0.3 - =SS 10 mSS 3 - mSS
0.2 - mSH mSH 2 - mSH
5 .
0.1 - 1 -
0 - 0 - 0 -
RT RB IH RT RB IH RT RB IH

Figure 35 :Les indices parasitaires (tiqgues) chez Atelerix algirus en fonction des saisons

Tableau 13:Les indices parasitaires ( tiques ) chez Atelerix algirus en fonction du sexe de I’héte

Sexe Male Femelle Méle Femelle Méle Femelle
RT 2.25 3.35 0.4166 0.6 5.4 5.5833
RB 1.25 0.3 0.0833 0.1 15 3
IH 0.25 0.3 0.083 0.15 3 2

One-way ANOVA: RT,; RB; IH (Femelle)

Source DF SS MS F P
Factor 2 132,7 66,4 6,36 0,003*%*
Error 57 594,6 10,4

Total 59 727,2

S = 3,230 R-Sg = 18,25% R-Sg(adj) = 15,38%
Individual 95% CIs For Mean Based on
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Pooled StDev

Level N Mean StDev -------- to—m————- Fom fmmm -
RT 56 3,350 5,470 [ —— X )
RB 56 0,300 1,129 (===————= e )
IH 56 0,100 0,308 (-=—==—=-- Km e )
———————— e ittt He bl bl
0,0 1,6 3,2 4,8

Pooled StDev = 3,230

One-way ANOVA: RT; RB; IH (Mmale)

Source DF SS MS F P
Factor 2 40,4 20,2 1,85 0,165
Error 60 653,9 10,9

Total 62 694,3

S = 3,301 R-Sq = 5,82% R-Sq(adj) = 2,68%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDhev —--—------ Fomm————— tomm—————= Fem— +-
RT 42 2,238 4,614 e oo )
RB 42 1,095 3,285 (-—=————- oo )
IH 42 0,286 0,784 (-—=——---- oo o )
———————— e e bl S
0,0 1,5 3,0 4,5

Pooled StDev = 3,301

Prévalence ( Pr) Intensité moyenne ( IM) Abondance ( A)

0.7 20 4
0.6 -
05 - 15 31
04 T .F .F i .F
0.3 - 10 2
0.2 - "M =M =M
0.1

0 - 0 - 0 -

RT RB IH RT RB |IH RT RB IH

Figure 36 : Les indices parasitaires (tiques) en fonction du sexe de I’héte

Nous avons calculé et analysé les indices parasitaires de la population de tiques pour chaque
localité d’échantillonnage. Il en ressort que Rhipicephalus turanicus est la tique la plus

abondante dans les deux localités d’échantillonnage ( P = 0,005**), ( P = 0,000***) en
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revanche, on constate I’absence d’Ixodes hexagonus dans la localité de Seraidi(Tab.14 ; Fig.
37).Notons que le seul spécimen collecté de Hyalomma marginatum, a été prélevé au niveau

de la localité de Berrihane.

Tableau 14 : Les indices parasitaires ( tiques ) chez Atelerix algirus en fonction de la zone de capture

%;Sfu?: Berrihane Seraidi Berrihane Seraidi Berrihane seraidi
RT 3.43 1.67 0.57 0.44 6.08 3.75
RB 0.91 0.11 0.13 0.11 7.00 1.00
IH 0.22 0 0.13 0 1.67 0

One-way ANOVA: RT; RB; IH (Berrihane)

Source DF SS MS F P

Factor 2 156,4 78,2 5,70 0,005*%*

Error 87 1193,4 13,7

Total 89 1349,8

S = 3,704 R-Sg = 11,59% R-Sg(adj) = 9,56%

Individual 95%
Pooled StDev

CIs For Mean Based on

Level N Mean StDev —-—------ Fo—————— fomm - o R
RT 74 3,400 5,673 [ —— X )
RB 74 1,067 2,912 (—==————- e )
IH 74 0,300 0,702 (-—————-- Ko )
- Fom Fom———- F—— +--
0,0 1,5 3,0 4,5

Pooled StDev = 3,704

One-way ANOVA: RT; RB; IH (Séraidi)

Source DF SS MS F P

Factor 2 34,14 17,07 11,13 0,000***
Error 54 82,84 1,53

Total 56 116,98

S = 1,239 R-Sg = 29,18% R-Sg(adj) = 26,56%

Individual 95% CIs For Mean Based on
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Pooled StDev

Level N Mean StDev ------- Fomm———— Fomm - o ——— +——
RT 24 1,737 2,104 (-————- X )
RB 24 0,211 0,419 (====-- o )
IH 24 0,000 0,000 (-==---- K m o )
—————— Fmmm Fmm Fmm +-=
0,00 0,80 1,60 2,40

Pooled StDhev = 1,239

Abondance ( A) Prévalence ( pr) Intensité moyenne (IM)
400 — 060 — 800 —
0.50 -
3.00 - 0.40 - 6.00
2.00 - m Berrihane 0.30 - m Berrihane 4.00 - m Berrihane
1.00 - ® Séraidi 0.20 - ® Séraidi 200 - ® Séraidi
0.10 -
0.00 - 0.00 - 0.00 -
RTRB IH RT RB IH RTRB IH

Figure 37 : Les indices parasitaires ( tiques) chez Atelerix algirus en fonction de la zone de capture

5. Analyse de I’interaction « Siphonaptéres — Atelerix algirus »

Nous avons calculé les indices parasitaires de la population globale de puces collectées sur Atelerix
algirus : ’abondance, la prévalence et I’intensité moyenne. Ces calculs ont été réalisés puis comparés
en fonction de la localité d’échantillonnage, du sexe de 1’hote, et de la saison (humide et seche). 11 est
a noter que pour des raisons de cohérence statistique, nous avons occulté le seul spécimen trouvé de
Ctenocephalides canis, qui estla puce du chien, pour ne pas biaiser ’analyse globale de nos

résultats.

Globalement, I’analyse des indices parasitaires des puces montre qu’Archaeopsylla erinacei est la
puce qui présente les valeurs les plus importantes en termes de prévalence, d’intensité moyenne et
d’abondance, toutes localités confondues. En revanche, on constate que les valeurs de
Ctenocephalides felis, sont les plus importantes en saison humide en termes d’abondance et
d’intensité moyenne (T =-0,31 P =0,755 ) (Tab. 15; Fig. 38) .
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Tableau 15 : Les indices parasitaires(puces ) chez atelerix algirus en fonction des saisons

Saison SELE0 SEEE Humide séche Humide Séche Humide
A.erinacei 9.84 2.63 0.69 0.052 14.22 5.55
C.felis 0.00 3.42 0.00 0.26 0.00 13
Two-Sample T-Test and Cl: AE; CF (Saison Humide)
Two-sample T for AE vs CF
N MeanStDev SE Mean
AE 61 2,63 6,07 1,4
CF 61 3,42 9,11 2,1
Difference = mu (AE) - mu (CF)
Estimate for difference: -0,789474
95% CI for difference: (=5,909149; 4,330202)
T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = -0,31 P-Value = 0,755 DF = 31
Prévalence (pr) Intensité Moyennne ( Abondance ( A)
0.8 IM) 12 -
0.7 - 16 -
06 - 1‘2‘ I
05 - 10 .
04 - =SS g =SS 1SS
03 T .SH 6 i .SH .SH
02 - 4
0.1 - 2
0 - 0 -
AE CF AE CF AE CF

Figure 38 : Les indices parasitaires (puces) chez atelerix algirus en fonction des saisons

L’analyse des indices parasitaires des puces en fonction du sexe de 1’hdte, montre que les

femelles ( T = 1,23P = 0,227)

sont plus parasitées que les males ( T =2,19 P =0,038* ). On
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constate également qu’en terme d’intensité moyenne, c’est Ctenocephalides felis qui

présentent les valeurs les plus marquées (Tab. 16 ; Fig. 39).

Tableau 16 : les indices parasitaires ( puces) chez Atelerixalgirusen fonction du sexe de I’hote

Sexe Male Femelle Male | Femelle Male | Femelle
A.erinacei 5.08 5.85 0.41 0.65 12.2 9
C.felis 1.41 2.4 0.16 0.15 8.5 16

Two-Sample T-Test and Cl: AE; CF (Femelle)

Two-sample T for AE vs CF

N MeanStDev SE Mean

AE 56 5,85 9,02 2,0

CF 56 2,40 8,74 2,0

Difference = mu (AE) - mu (CF)

Estimate for difference: 3,45000

95% CI for difference: (-2,23870; 9,13870)

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 1,23P-Value = 0,227 DF = 37

Two-Sample T-Test and Cl: AE; CF (Male)

Two-sample T for AE vs CF

N MeanStDev SE Mean

AE 21 5,19 7,23 1,6
CF 21 1,48 2,84 0,62
Difference = mu (AE) - mu (CF)

Estimate for difference: 3,71429
95% CI for difference: (0,23044; 7,19813)
T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 2,19P-Value = 0,038* DF = 26
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Figure 39 : les indices parasitaires ( puces) chez Atelerix algirus en fonction du sexe de I’hote

Nous avons analysé les indices parasitaires de la population de siphonaptéres en fonction de la
localité de capture. Les résultats obtenus montrent globalement que la puce du hérisson
Archaeopsylla erinacei, est prévalente dans les deux localités d’échantillonnage. En revanche,
on note ’absence de Ctenocephalides felis dans la localité de Seraidi( T=1,04 P =0,300) (
Tab 17 ; Fig 40 ). Notons que le seul spécimen collecté de Ctenocephalides canis, a été

prélevé au niveau de la localité de Berrihane.

Tableau 17 : les indices parasitaires ( puces) chez Atelerix algirus en fonction de la zone de capture

Localité Berrihane Seraidi Berrihane | Seraidi | Berrihane | Seraidi
AEEEEL 461 8.00 0.57 0.56 8.15 14.40
C.felis 2.83 0.00 0.22 0.0 13 0.00
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Two-Sample T-Test and CI: AE; CF (Berrihane)

Two-sample T for AE vs CF

N MeanStDev SE Mean

AE 74 4,73 7,65 1,4
CF 74 2,70 7,42 1,4
Difference = mu (AE) - mu (CF)
Estimate for difference: 2,03333
95% CI for difference: (-1,86320; 5,92980)
T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 1,04P-Value = 0,300 DF = 57
Prévalence ( Pr) Intensité Moyenne ( 1M) Abondance (A)
0.60 —— 2000 —— 10.00 ———
0.50 - i
1500 +——— 8.00
0.40 -
. . 6.00 - ]
0.30 - m Berrihane 10.00 - m Berrihane m Berrihane
0.20 - = Séraidi = Séraidi 4.00 1 = Séraidi
0.10 - >00 1 2.00 -
0.00 - 0.00 - 0.00 -
AE CF AE CF AE CF

Figure 40 : les indices parasitaires (puces ) chez Atelerix algirus en fonction de la zone de capture
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DISCUSSION GENERALE

1. Atelerix algirus : espece phare en écologie urbaine

Les résultats obtenus a I’issue de toutes nos campagnes d’échantillonnage ont d’abord mis en
exergue une tendance générale du hérisson d’Algérie a s’urbaniser. Cette tendance s’est
confirmé tout au long de notre travail qu’il s’agisse des résultats relatifs aux captures, plus
importantes dans la localité de Berrihane, mais également par les ectoparasites trouvés chez
I’espéce et leurs dynamiques associées. Pour apporter une explication a ces constatations,
nous nous sommes d’abord basés sur 1’enquéte socio-économique de Bouazouni réalisée en
2004 dans le Parc National d’El Kala, pour vérifier la particularité du site de Berrihane. Il en
ressort que c’est celle qui est la plus riche en habitats diversifiés. Berrihane est une zone
mixte aussi bien forestiére qu’agricole (12007 ha / 72% et 4765 ha / 28% respectivement),
constituée a la fois de zones urbaines (37%) et semi urbaines (51%) en plus de la présence
12% de zones rurales. De plus, cette localite connait depuis 2004 une expansion urbaine
rapide, associée a la fragmentation intense des écosystémes naturels, et ce en raison de la
croissance démographique et des développements infrastructurels qui en découlent. Méme si
cette localité s’urbanise a un rythme effréné, il n’en demeure pas moins qu’elle reste I’habitat
préférentiel d’Atelerix algirus, ce qui conforte les résultats de Boukheroufa (2017). Ainsi,
L’urbanisation a induit la nécessité pour Atelerix algirus comme pour la plupart des espéces
animales, a s’adapter a de nouvelles conditions de vie. Cette adaptation part du postulat que
ce sont les espéces douées d’une plasticité écologique importante, qui sont les plus aptes a réussir la
colonisation de nouveaux environnements. Une connaissance approfondie de 1’écologie, du
comportement et de la physiologie de ces especes est donc essentielle pour comprendre leurs
besoins environnementaux et leurs stratégies de cycle de vie (Kays et al.,2015; LaPoint et
al., 2015).

La tendance a 1’urbanisation est confortée par la bibliographie a travers toute I’aire de
répartiton de I’espéce, ou il est décrit que le hérisson est aussi bien présent en ville qu’en
campagne, se satisfait de I'expansion du milieu périurbain car celui-ci lui offre de nouvelles

opportunités alimentaires grace a la présence de ressources d'origine anthropique (plantes
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cultivées, ordures ménageres), tout en lui permettant d’éviter les prédateurs (Whitcomb et
al., 1981 ; Adams, 1994). Ceci conféere a Atelerix algirus le statut d’« Urban Adapter »
(Blair, 2001). Dune fagon globale, les changements environnementaux agissent et
interagissent les uns avec les autres a diverses échelles spatiales et temporelles, ce qui peut
avoir une incidence sur la faune et forcer les ajustements et ’adaptation (McDonnell et Hahs,
2015; Grimm et al., 2008; Barthel, 2019). C’est pour cela que 1’étude des populations
anthropisées, voire urbaines semble particulierement intéressant car, de par ses spécificités, le
milieu urbain impose des contraintes parfois tres différentes du milieu d’origine

(Marzluffetal., 2001).

Urban area City centre

(continuous & over

20,000 population) Inner urban
Suburban

Peri-urban area Eban fringe

(discontinuous & over , —
40 persons / hectare) | Urban periphery

Built up area :
<A

Rural hinterland Functional Urban Area |

Rural-urban-region

Multiple
combinations
of urban & peri-
urban areas

Figure 41 : Les zones périurbaines et le concept de région rurale-urbaine (Piorr et al., 2011)

De nombreux auteurs ont mis en évidence un certains nombre de facteurs expliquant
I’exploitation préférentielle des matrices urbaines par les hérissons (Moorhouse et al.,2017;
van de Poel et al., 2015). Cette préférence pourrait étre attribuable a des densités alimentaires
plus €levées associées a I’occupation humaine, y compris des proies naturelles et des sources

anthropiques, a des sites de nidification plus convenables et a une diminution du risque de
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prédation par les blaireaux (Pettett et al., 2017).Des études antérieures sur les hérissons
urbains indiquent que les conditions climatiques et les ressources alimentaires anthropiques
peuvent étre des prédicateurs importants de la présence accrue de hérissons dans les zones
urbaines par rapport aux zones rurales (Hubert et al., 2011). Harris et al.(2010)ont constaté
que les hérissons résidant dans les zones urbaines se sont fortement adaptés aux conditions
nouvelles de leur environnement urbain, en devenant plus actifs apres minuit et en évitant de
s’alimenter pres des routes, ce qui est susceptible de réduire les dangers et les perturbations
causées par le trafic routier et le risque de prédation par les chiens (Morris et Reeve, 2008;
Reeve et Huijser, 1999; Stocker, 2005). Les hérissons quittent donc le milieu rural petit a
petit vers les milieux anthropisés et de ce fait, profitent des sources de nourriture liées a
I’homme et a son activité (plantes cultivées, ordures menageres...) (Berthévas, 2014 ;
Whitcomb et al.,1981; Adams, 1994), en faisant preuve d’unegrandeflexibilité
comportementale, ce qui peut étre une réponse adaptative de la population pour étre plus
résistante et résiliente face aux perturbations anthropiques. Tous ces éléments font qu’ Atelerix
est considéré comme une espece micromammifere phare en écologie urbaine, une discipline
qui a fait d’importants progres dans la reconnaissance des modéles, de la dynamique et des
impacts écologiques de I’urbanisation (Yang, 2020). L’écologie urbaine s’efforce
actuellement d’analyser les relations entre les populations végétales et animales et leurs
communautés ainsi que leurs relations avec les facteurs environnementaux, y compris les
influences humaines (Magle et al.,2012; McDonald, 2016).A terme c’est a se demander si

I’espéce n’est pas en train de changer de statut ?

2. Atelerix algirus : excellent échantillonneur de biodiversité

ectoparasitaire

Il est communément admis que les micromammiferes hotes-définitifs, ou méme
intermédiaires, infestés ou infectés par des parasites "apportent beaucoup plus
d'informations sur les associations écologiques contemporaines que si les hotes étaient

considérés sans égard a la faune parasitaire' (Gardner et Campbell, 1992).Les résultats
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obtenus nous ont permis de caractériser chez le hérisson d’Algérie de nombreuses espéces
ectoparasites, en I’occurrence 04 especes de tiques et 03 especes de puces.

L’utilisation des clés dichotomiques de Walker et al., (2003), nous a permis de caractériser
quatre especes de tiques, il s’agit de : Rhipicephalus turanicus ,Rhipicephalus bursa , Ixodes

hexagonus , et un seul spécimen de Hyalomma marginatum .

Rhipicephalus turanicus est une tique a trois hétes qui vit dans le désert, les plaines semi-
désertiques, la steppe et les foréts ouvertes (Filippova 1997). Cette espéce suscite un grand
débat au sein de la communauté scientifique de part sa grande variabilité sur les plans
morphologique, biologique et moléculaire (Guglielmone et al., 2014). Cette espéce se
nourrit de Mammiferes (Insectivores le hérisson le cas échéant, Rongeurs, lagomorphes,
canidés, félides et mustélidés), d'oiseaux et de lézards (Dantas-Torres et al. 2011, 2013a).
Une infestation humaine a été signalée (Filippova, 1997). Rhipicephalus turanicus est une
espece dont la répartition géographique précise est encore mal definie, de part les grandes
variabilités constatées et des nombreux enregistrements de répartition actuellement
spéculatifs (Filippoval997; Dantas-Torres et al.,, 2013 ; Guglielmoneet al.,2014) (
Fig.42)

Figure 42 : Distribution de Rhipicephalus turanicus en Europe et en Afrique du Nord .B Les pays ou | ’espéce
a été signalée sont indiqués en gris foncé ( Estrada-pena et al. , 2017)
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Rhipicephalus bursa est une tique a deux hétes avec un cycle de vie d’un an. Tous les stades
de développement se nourrissent de Mammiferes domestiques tels que les moutons, les
chevres, les bovins, les chevaux, les anes et rarement les ongulés sauvages. Parfois, on la
trouve sur les chiens et les lievres (Pomerantzev 1950 ; Balashov 1998). Des infestations
humaines ont également été signalées (Bursaliet al.,2012 ; Kar et al.,2013). Rhipicephalus
bursa est principalement répartie dans les zones a hiver humide et a long été sec. On peut la
trouver a des altitudes allant jusqu’a 1950 m (Filippova 1997 ; Goksu 1969 ; Yeruham et
al., 1998). La distribution de Rhipicephalus bursa couvre toute la région méditerranéenne
(Europe du Sud, Afrique du Nord et Moyen-Orient), I’Ukraine, le sud de la Russie, la
Géorgie, I’Azerbaidjan, I’lran, le Kazakhstan, le Turkménistan et [’Ouzbékistan
(Pomerantzev 1950 ; Yeruham et al., 1996 ; Filippova, 1997).( Fig.43)

Figure 43 :A . Distribution de Rhipicephalus bursa en Europe et en Afrique du Nord. B. Les pays ou
Pespéce a été signalée sont indiqués en gris foncé (Estrada-penaet al., 2017)
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Hyalomma marginatum est une tique a deux hétes avec une génération par an dans la nature
(Hoogstraal ,1979). Les adultes se nourrissent d’une grande variété de mammifeéres,
principalement des ongulés sauvages et domestiques, en particulier des bovins
(Pomerantzev1950 ; Berezin, 1971 ; Hoogstraal, 1979 ; Apanaskevich ,2004). Les larves
et les nymphes sont beaucoup plus spécifiques aux petits mammiféres (les insectivores le cas
échéant) et aux oiseaux forestiers de divers groupes taxonomiques (Pomerantzev 1950 ;
Apanaskevich 2004 ; Apanaskevich et Horak 2008 ; Kotti et al., 2001). Cette tique est
souvent signalée dans les cas de piqure chez les humains (Karaer et al.,2011 ; Santos-Silva
etal., 2011 ; Keskin et al., 2015).

La distribution de Hyalomma marginatum comprend I’Europe du Sud, I’Afrique du Nord et
certaines parties de I’Asie. Cette tique a été signalée en Albanie, Algérie, Arménie,
Azerbaidjan, Bosnie-Herzégovine, Bulgarie, Croatie, Chypre, Egypte, Irlande, Géorgie,
Grece, Iran, Irak, Israél, Irlande, Kosovo, Libye, République de Macedoine, Moldavie ,
Monténégro, Maroc, Irlande, Roumanie, Russie, Serbie, Irlande, Syrie, Tunisie, Turquie,
Turkmenistan et Ukraine (Pomerantzev, 1950 ; Apanaskevich et Horak, 2008). ( Fig.44)

3

Figure 44 : A. Distribution de Hyalomma marginatum en Europe et en Afrique du Nord .B Les pays ou
Despéce a été signalée sont indiqués en gris foncé ( Estrada-pena et al., 2017 ).

Hyalomma marginatum s’adapte parfaitement a plusieurs régions biogéographiques
supportant une grande adaptabilité aux conditions abiotiques (par exemple température et

humidité), des climats méditerranéens humides aux environnements arides des régions
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steppiques (Estrada-Pefa et Venzal, 2007). Tous les stades sont plus actifs en saison séche
et sont rarement observés en hiver. Les larves sont principalement actives en juin et juillet et
les nymphes apparaissent pour la premiére fois en juillet (Tokhovlu, 2009). Quant aux
adultes, ils apparaissent en mars, atteignent leur pic d’activité en mai et diminuent
progressivement jusqu’en ao(t, bien que certains individus puissent étre observés jusqu’en
octobre ou méme en novembre (Estrada-Pefia et Venzal, 2007 ; Tokhov, 2009 ; Estrada-
Pefaet al., 2011). Hyalomma marginatum est une tique non nidicole. Son comportement de
recherche d’h6te repose sur Iutilisation d’une stratégie de chasse locomotrice active
(Estrada-Pefa et Venzal, 2007 ; Tokhov, 2009 ; Estrada-Pefa et al., 2011).

Ixodes hexagonus est une espece endophile typique a trois hotes avec un cycle de vie naturel
de 1-2 ans (Arthur, 1953). C’est un parasite des hérissons (Erinaceus spp.), les autres hotes
étant principalement carnivores mammiféres des familles Canidae, Mustelidae et Felidae.
Cette tique a été signalée chez I’homme a plusieurs reprises (Arthur ,1953 ; Estrada-Pefia et
Jongejan, 1999). Ixodes hexagonus a été signalé dans la plupart des pays européens, étant
commun partout ou les hérissons et les renards roux (Vulpes vulpes) se produisent. Les
limites de sa distribution sont plus ou moins définies par les frontieres du continent européen,
(Kolonin, 2009)(Fig.45)

Figure 45: A .Distribution d’Ixodeshexagonus en Europe et en Afrique du Nord.B Les pays ou
I’espece a été signalée sont indiqués en gris foncé ( Estrada-penaet al. , 2017)
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Ixodes hexagonus est une tique nidicole, qui est présente sur la ou se trouvent ses hotes de
prédilection (Harris et Thompson, 1978). Elle a été trouvée a différentes altitudes, allant de
0 a 2100 m, et ne montre pas d’effet saisonnalité particulier, cependant, les femelles sont plus
fréquemment trouvées pendant I’été (Pfaafle et al.,2011). Cette espece est vouée d’une
grande adaptabilité au sein de son habitat de nidification, la plupart des individus se détachant
des hotes le soir et tdt le matin, augmentant ainsi les chances de relocalisation de I’héte
(Matuschka et al., 1990).

L’utilisation des clés dichotomiques de Beaucournu et Launey(1990), complétées par
Franck (1994), nous ont permis de caractériser trois espéces de Siphonapteéres, il s’agit de :

Archaeopsylla erinacei, Ctenocephalides felis et Ctenocephalides canis.

Archaeopsylla erinacei est I’espéce dont le hérisson est le principal hote. Elle parasite
plusieurs especes en Europe, au proche Orient et en Afrique du Nord : le Hérisson d’Europe
(E. europaeus) (Hajipour et al., 2015 ; Berthevas, 2014), le Hérisson de Roumanie (E.
roumanicus) (Dziemianet al., 2015), le Hérisson d’Europe Orientale (E. concolor) (Goz et
al., 2015), le Hérisson d’Algérie (Atelerix algirus) (Khaldi et al., 2012 ; Madoui et al.,
2014 ; Sakraoui et al., 2014, Sennaoui et al., 2020) et le Hérisson du Désert (Paraechinusa
ethiopicus) (Khaldi et al., 2012). On la retrouve également régulierement chez les carnivores
domestiques — chiens et chats (Visser et al., 2001 ; Deloffre, 2001 ; Bond et al., 2007 ; Gilles
et al., 2008 (b)) — ou sauvages comme le Renard Roux (Vulpes vulpes), la Fouine (Martes
foina) ou la Martre des Pins (Martes martes) (Beaucournu, 1973 ; Vichovaet al., 2018).
Cette espéce de puce peut également parasiter occasionnellement 1’étre humain (Pomykal,
1985 ; Bork et al., 1987). Archaeopsylla erinacei est une puce plutdét nidicole et
holométabole : les adultes se nourrissent et se reproduisent sur I’hdte mais la femelle pond

dans le nid ou I’on retrouve ensuite les larves et les nymphes (Bitam et al., 2010).

La puce du chien, Ctenocephalides canis , est un ectoparasite important des canidés sauvages
et domestiques du monde entier (Durden et al., 2005). Il ressemble en apparence a
I’omniprésente puce de chat, Ctenocephalides felis (Boden,2005), mais est rencontré moins
fréquemment. La puce du chien a été signalée chez de nombreux mammiféres hétes,
notamment des chiens, des chats, des lapins, des rats, des renards gris, des renards roux, les
marmottes et méme les humains (Fox, 1940).Cette espece préfére les animaux vivant a

I’extérieur et a des altitudes supérieurs a 400 m (Franc et al.,1998 ; Choquart, 1999)
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confirmant ainsi les observations de Beaucournu et Launay(1990), qui la placent dans la
catégorie des especes a « écologie assez stricte ». On pense que les membres du genre
Ctenocephalides sont originaires d’Afrique, mais ont été introduits dans des pays du monde
entier. Ctenocephalides canis est la puce prédominante chez les chiens en Irlande (Wall et
al.,1997), en Grece (Koutinas et al., 1995), en Albanie (Xhaxhui et al., 2009), en Hongrie
(Farkas et al., 2009), en Corée (Chee et al. 2008), en Argentine (Gonzélez et al., 2004)., et
les zones rurales du Chili (Alcaino et al., 2002).

Ctenocephalides felis est reconnue pour son pouvoir de parasiter plus d’une cinquantaine
d’hotes (puce euryxene), elle est pour cela considérée par certains auteurs comme la puce la
moins spécifique (Harman et al.,1987 ; Kwochka, 1987 ; Schemidt, 1988 ; Beaucournu et
Menier,1998).Ses origines sont en Afrique du nord et au Proche-Orient, alors qu’elle
estactuellement présente sur une grande partie du globe. Le cycle de vie de la puce du chat est
celui d’une métamorphose compléte, impliquant les stades d’un ceuf, d’une larve, d’une
nymphe et d’un adulte. Ce cycle dure habituellement de 30 a 75 jours, mais peut varier en

raison de facteurs externes, tels que la température et I’humidité.

Nous avons dressé un tableau comparatif de la typologie des ectoparasites chez Atelerix
algirus a travers toute son aire de répartition (Tab.18). Il en ressort globalement que ce sont
nos résultats qui affichent la diversité ectoparasitaire la plus marquante, qui dans I’absolu,
prouve que le hérisson d’Algérie Atelerix algirus en est un excellent échantillonneur, et qu’
il a bel et bien tendance a s’urbaniser et a entrer en contact avec d’autres especes ,
domestiques ou sauvages , dont la promiscuité favorise la transmission des ectoparasites qui
ne sont pas ou peu celles du hérisson , Le statut d’urban adapter est incontestablement un
élément clé permettant aux ectoparasites d’y trouver un hote bien idéal.

Tableau 18 : Analyse comparative de la typologie des ectoparasites chez Atelerix algirus a travers toute
son aire de répartition

Typologie des ectoparasites Localité Auteurs

Tiques :04 especes Rhipicephalus turanicus,
Rhipicephalusbursa, Rhipicephalus Espagne
sanguineus et Hemaphysalis erinacei

Puces :une seule especeArchaeopsylla erinacei

Gago et  Monros,
(2019)

Tiques : une seule espéce Rhipicephalus
turanicus

Puces : 02 espéces Xenopsylla cheopis et
Ctenocephalides canis

Hosni et el Maghrbi |,

Lybie (2014)
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Tiques :2 espéces Rhipicephalus sanguineus

et Hemaphysalis erinacei M’sila .
Puces :une  seule espéce  Archaeopsylla Centre Algérien Khaldi et al., (2012)
erinacei

Puces : 03 espéces Archaeopsylla erinacei,
Ctenocephalides felis et Xenopsylla | Massif montagneux de

cheopis I’Edough Madoui et al.,( 2014 )

Tiques :04 espéces Rhipicephalusbursa,
Rhipicephalusturanicus, Ixodes ricinus | Parc national d’El Kala
et Ixodes hexagonus Nord-est Algérien

Puces :une seule espéce Archaeopsylla erinacei

Boukheroufa, (2017 )

Tiques :02 espécesRhipicephalussanguineus
Et Rhipicephalus bursa

Boucheikhchoukh et

Nord-est Algérien al.,(2018)

Tiques : 04 espéces Rhipicephalus turanicus
Rhipicephalus bursa, Ixodes hexagonus
et Hyalomma marginatum .

Puces : 03espéces Archaeopsylla erinacei, Nord-est Algérien Présent Travail
Ctenocephalides felis et
Ctenocephalides canis

3. Facteurs abiotiques et biotiques vs infestation parasitaire chez

Atelerix algirus

Afin de comprendre certains aspects liés a la dynamique parasitaire, nous avons réalise une
analyse en composantes principales (ACP), en corrélant quelques variables qui nous ont paru
pertinentes a savoir : la saison, les localités d’étude, le sexe de 1’hote, le poids, et ’abondance

de chaque espéce ectoparasite (Fig.46 ).
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Figure 46 : Analyse en composantes principales des différentes variables mesurées pour ’analyse globale des

dynamiques parasitaires.

Principal Component Analysis: Saison S; Saison H; Berrihane; séraidi; Males; femelles

Eigenanalysis of the Correlation Matrix

Eigenvalue
Proportion
Cumulative

Eigenvalue
Proportion
Cumulative

Variable
Saison S
Saison H
Berrihane
séraidi
Méles
femelles
poids (g)
RT

RB

IH

AE

CF

3,3961
0,283
0,283

0,3068
0,026
1,000

PC1
-0,464
0,464
0,334
-0,334
0,249
-0,249
0,291
-0,189
-0,098
-0,002
-0,265
0,147

2,2000
0,183
0,466

2,0104
0,168
0,634

1,4451
0,120
0,754

0,8995
0,075
0,829

0,0000
0,000
1,000

0,0000
0,000
1,000

0,0000
0,000
1,000

PC2
0,175
-0,175
0,293
-0,293
0,291
-0,291
0,150
0,410
0,452
0,306
0,305
-0,128
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Globalement, nous avons pu dégager les tendances suivantes :

- Les hérissons males qui évoluent dans la localité anthropisée de Berrihane ont tendance a
s’engraisser davantage profitant d’une ressource trophique aisément accessible, et de
I’absence de pression de prédation. Cette constatation a déja été faite par (Boukheroufa,
2017) dans la méme localité d’étude, et par de nombreux auteurs qui ont isolé ce phénoméne

chez I’espéce européenne (Poel et al., 2015 ; Jeike et al., 2015).

- L’importante infestation d’Atelerix algirus se fait en saison séche par Archaeopsylla
erinacei pour les puces, et Rhipicephalus turanicus, Rhipicephalus bursa , Ixodes hexagonus
pour les tiques. En revanche, I’infestation hivernale par Ctenocephalides felis, confirme la
tendance de I’espece hote a s’urbaniser pendant la période d’indisponibilité des ressources

alimentaires.

Des études sur les facteurs biotiques et abiotiques liés a 1’association hote-parasite sont
nécessaires pour comprendre 1’écologie des ectoparasites (Kiffner et al., 2011 ; Fernandes et
al., 2012 ; VanOosten et al., 2014). En regle générale, la prévalence et I'abondance des
parasites sont d'autant plus élevées que la densité de leur héte est importante (Morand et
Poulin, 1998).La fragmentation augmente également la densité des populations hotes dans les
fragments d’habitat, ce qui augmente la transmission, la prévalence et la diversité des
parasites (Allan et al., 2003; Mbora et McPeek, 2009). De hombreux travaux ont également
démontré que Ilaltitude influence I’intensité du parasitisme (Sandor et al .,2017), ce qui
explique une plus grande infestation dans la localité de Berrihane, située en basse altitude,
comparativement avec la localité de Seraidi, qui elle est située en haute altitude. Outre
I’altitude, des facteurs déterminants tels que la couverture végétale, les conditions abiotiques
et la présence globale d’espéces hdtes potentielles sont autant de facteurs qui peuvent
influencer I’infestation parasitaire chez bon nombres d’hdtes, le hérisson d’ Algérie y compris
(Randolph, 2004; Brownstein et al., 2005; Ostfeld et al., 2006).Plusieurs études ont
d’ailleurs démontré les effets de différentes combinaisons de température et d’humidité
relatives, déterminant I’émergence de plusieurs espéces de tiques(Corson et al., 2004; Mount
et al., 1997; Randolph et Crane, 1995). Il a été démontré également que les facteurs qui
influent sur le mouvement de 1’h6te et les modes de transmission du parasite ont une

incidence sur la virulence (Boots et Mealor, 2007; Hall et al., 2010). Par exemple, il a été
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établi que la structure de I’habitat joue un rdle important dans les différences d’intensité des

maladies chez les populations de Daphnia dentifera dans différents lacs (Hall et al., 2010).

Les conditions météorologiques peuvent entrainer des variations de la distribution des
parasites tout en influant de fagon synchrone sur I’abondance de 1’héte ( Cattadori et al.,
2005). Il faut se rappeler que les tiques sont affectées non seulement par les valeurs
météorologiques moyennes et extrémes, mais aussi par la période de I’année a laquelle une
combinaison précise des conditions abiotiques se produisent. C’est d’ailleurs le facteur qui
définit la phénologie des tiques (Randolph, 2002). Estrada-Pefa et al., (2004) et Halos,
(2005) ont caractérisé 1’habitat des deux espéces méditerranéennes Rhipicephalus bursa et
Rhipicephalus turanicus comme thermophiles. Ainsi, la biologie et I’écologie des tiques sont
sous l’influence directe de facteurs climatiques( Dantas- Torres, 2010 ) .Une étude
(Estrada-Pena et Venzal, 2007) a confirmé le fait que la réduction de la diversité de
I’environnement due aux changements climatiques et aux interférences anthropiques (ex.
exploitation des terres) peut entrainer une modification de la répartition et de 1’abondance des
tiques, permettant une forte propagation des espéces de tiques caractérisées par une forte

adaptabilité telle que Rhipicephalus turanicus.

Par ailleurs, les petits mammiféres constituent un groupe d’hétes pour les Siphonapteres
fréquemment analysé, et attrayant sur les plans écologique et épidémiologique (Bonnefoy et
al.,2008; Stanko,2014; Kraljik et al.,2016; Kuruczetet al.,2018). Contrairement aux autres
ectoparasites permanents, les puces qui passent une grande partie de leur vie a I’extérieur du
corps des petits mammiferes, ne sont affectés que par les conditions associées a leur hote (les
nids de reproduction et d’hibernation d’Atelerix algirus le cas échéant), mais aussi par des
facteurs abiotiques dans I’environnement ou 1’héte vit (Krasnov,2008).En supposant que les
densités de hérissons et I’agrégation individuelle sont influencées par la structure du paysage,
cela pourrait mener a un modéle ou les charges de puces sur les hérissons peuvent étre
considérées comme une réponse a la structure du paysage (Thamm et al., 2009).L’abondance
des puces est donc souvent déterminée par des facteurs environnementaux comme la
température, I'altitude, 1’humidité et la teneur en eau du sol (Durden et Traub, 2002 ;
Mullen et Oconnor, 2002; Krasnov et al.,2008). Si I’on prend I’exempledes espéces de
Ctenocephalides, ectoparasites courants de chiens, de chats et de hérissons domestiqués
(Gracia et al., 2013; Hajipour et al., 2015; Mircean et al., 2010; Salant et al., 2013), on
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constate que leur fréquence est plus élevée en saison humide, ce qui suppose qu’en manque de
ressources alimentaires, les hérissons auront tendance a se rapprocher des milieux agricoles
ou urbains, ce qui conduit au contact avec d’autres espéces animales telles que les chats,

chiens, moutons, chévres et donc exposés a I’infestation par Ctenocephalides felis.

Concernant les facteurs biotiques, de nombreux travaux ont démontré que la régulation
physiologique de la température corporelle est un aspect clé de la biologie des mammiféres et
des oiseaux (McNab, 1978;Lovegrove, 2017; Rezende et al ., 2020; Bastos et al., 2021).
Des conditions expérimentales ont montré qu’une température basse (<10°C) associée a des
quantités de nourriture suffisantes en hiver dispense les hérissons d’hibernation (Jourde
2013). Il est ainsi fort probable que les hérissons présents dans les régions méridionales
n’hibernent pas (Cottarel , 2016 ) . Cependant, des périodes d’estivations, semblables sur le
plan métabolique a I’hibernation, ont lieu en cas de forte sécheresse (Berthoud 1982 ;
Cottarel , 2016 ).Pour comprendre le rapport entre 1’hibernation et 1’estivation, nous avons
fait ressortir les données de capture aprés analyse des données de temperatures moyennes
durant notre période d’étude (2017 - 2019)(Fig.47 ). Il en ressort que :

e Latempérature maximale est de 32°C au mois d’Aout

e Exception faite de Janvier, la température minimale est de 16 °C
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e Latempérature reste inférieure a 13°C pendant 2 mois seulement : en janvier et février,

Températures

Abondances
Em‘ahﬂn
Hh

-
-—

Figure 47 : Variation mensuelle de la température moyenne durant la période d’étude (2017- 2019) et
abondances mensuelles des hérissons

Nous avons ensuite combinés Tous ces éléments aux taux mensuels de capture Il en ressort
que les abondances les plus faibles sont observées lorsque Les températures sont faibles (
Boukheroufa , 2017 ; Couton , 2019 ) , mais aussi lors des températures les plus élevés (
entre mai et juin ) et nulles en aout .Ceci peut alors s’expliquer par le fait que le hérisson ,
dans notre cas Atelerix algirus , durant les périodes les plus chaudes , entre en estivation (pour
se protéger des fortes chaleurs et économiser ses forces (Mennessier , 2013 ; Cocker et al.,
2018).

Il existe une réelle corrélation entre I’hibernation et le parasitisme, en effet , Archaeopsylla
erinacei ( la puce du hérisson ) et Ctenocephalides felis ( la puce du chat ), retrouvées en
grand nombre lors du déparasitage , sont plus inféodés au nid qu’a un hote spécifique
(Morris, 1973 ; Bitam , 2010 ). En effet, les adultes peuvent se nourrir du sang d'une grande

variété d'animaux, mais les larves ont besoin de conditions plus précises, associées aux
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habitats et aux habitudes de nidification de leurs hétes, plutdt qu'aux caractéristiques de leur
sang (HSU et al., 2002)(Boukheroufa , 2017 ).

4. Atelerix algirus urbanisé et surinfesté: quels risques sanitaires

potentiels ?

Les animaux sauvages, sont considérés comme d’importants réservoirs d’agents pathogénes
zoonotiques preoccupants (Simpson, 2002; Hassell et al., 2017).Qu’il s’agisse de I’espéce
européenne ou du Hérisson d’Algérie, de nombreuses études ont démontré que cette espece
hote peut transporter une grande diversité d’ectoparasites et agit comme réservoir et vecteur
dans la transmission des pathogenes a partir des tiques et des puces aux humains (de Sousa et
al., 2006 ; Marie et al., 2012; Khaldi et al., 2012 ; Boukheroufa, 2017 ; Senaoui et al.,
2020 ; Orkun et al., 2019).Le cas d’Atelerix algirus en est la parfaite illustration puisque
I’espéce prospére en milieu urbain, rural et naturel, partageant donc les mémes
environnements avec les animaux sauvages, domestiques et les humains (Skuballa et al.,
2007). Concernant les Siphonapteres, les herissons sont souvent infectés par la puce héritiere,
Archaeopsylla erinacei qui leur est specifique (Beck et Clark 1997, Beck 2005). Hors, dans
les milieux fragmentés, on observe de plus en plus la présence et la fréquence de parasites
supplémentaires comme la puce du chat, Ctenocephalides felis, ou la puce du chien
Ctenocephalides canis, ce qui est en parfait accord avec les résultats obtenus. De plus, la
présence de ces deux espéces de puces qui sont d’ordinaire apparentées a des hdtes des
milieux urbain et péri urbains confirme bel et bien la tendance de I’espéce a s’urbaniser mais
¢galement I’anthropisation évolutive de la localité de Berrihane, puisque les travaux entrepris
par (Boukheroufa ,2017) entre 2010 et 2014 dans cette localité de rapportent la présence
exclusive de la puce spécifique au hérisson. Il en est de méme pour les travaux de Sakraoui et
al., (2014) et Madoui et al., (2014) dans la localité de Séraidi. Les puces sont considérés
comme des vecteurs de maladies potentielle qui peuvent contaminer leurs hotes ( Ricard et
al.,2020) mais aussi transmettre plusieurs maladies a 'nomme (Kumar,2020). La présence
d’espéces siphonapteres supplémentaires, corrélées a leurs charges parasitaires importantes
devrait donc nous interpeller afin d’engager une réflexion globale sur les potentiels risques
sanitaires induits par ces charges parasitaires plus importantes, et spécialement pour les puces

(Mrzljak et al.,2020).Concernant I’infestation par les tiques, de nombreux travaux ont
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démontré I’importance des rongeurs et autres petits mammiféres en tant qu’hotes « relais »,
doués d’une plasticité extraordinaire qui leur permet de s’ériger en réservoirs compétents pour
de nombreux pathogénes, pouvant introduire les parasites ou les pathogenes dans de
nouveaux habitats (Rizzoli et al., 2014). De plus, les petits mammiféres sont des hotes
d’entretien pour différentes especes de tiques, ce qui signifie que les agents pathogenes
peuvent étre échangés entre les différentes tiques. Ce changement d’hote peut étre important
parce que le comportement et les besoins en habitat des espéces de tiques différent en fonction
des paramétres biotiques et abiotiques (Pfaffle et al.,2013;Sonenshine et Roe, 2014).Dans les
régions tempérées de I’Europe, deux especes de tiques infectent également couramment les
hérissons : Ixodes hexagonus (Leach, 1815) et Ixodes ricinus Linnaeus, 1758 (voir Foldvari
et al.,, 2011). En tant que tels, les hérissons peuvent agir comme hotes paraténiques et
réservoir pour une grande variété de pathogenes et de parasites d’importance épidémiologique
significative.En effet, les tiques (Acari) et les puces (Siphonaptera) sont parmi les
ectoparasites hématophages les plus importants des vertébrés terrestres et des vecteurs de
zoonose. Au cours de leurs repas sanguins, ils peuvent transmettre divers agents pathogenes
comme des virus, des bactéries et des protozoaires qui peuvent infecter les animaux et les
humains (Beugnet et Marie, 2009; Sobrino et al., 2012). Dés lors, Le profil Urban adapter
de I’espéce semble compromis : certes, ’espéce s’adapte parfaitement a I'expansion du milieu
semi urbain caractéristique du site de Berrihane, et qui est connu pour I’¢levage des bovins,
des ovins et des Caprins (6602, 2770et 555 tétes respectivement)Bouazouni, (2004). Mais
I’anthropisation effrénée de ces localités confronte I’espéce a d’autres animaux tels que les
chats, les chiens errants ou domestiques, les souris ou les rats ; autant de possibilités pour un
brassage parasitaire, et une transmission vectorielle dont les risques ne sont plus a négliger
(Gozet al., 2016 ; Anton,2019).

A terme, Atelerix algirus, espéce de plus en plus urbaine, ne risquerait pas de migrer du statut

de urban-adapter vers celui d’urban-exploiter ?
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Actuellement, toute la communauté scientifique s’accorde sur le fait que la plupart des
maladies émergentes et ré émergentes sont zoonotiques, et qu’il devient urgent de mettre en
place des protocoles de monitoring de I’infestation parasitaire chez la faune sauvage, afin de
prévenir I’apparition de pathologies impactant fortement la santé publique, telles que nous la

vivons aujourd’hui dans ce contexte mondial de pandémie.

A Tissue de ce travail, nous avons d’abord pu mettre en exergue un des problémes majeurs
impactant 1’équilibre de I’état de santé des écosystémes. En effet, nous avons prouvé
I’urbanisation d’Atelerix algirus, espéce protégee qui affectionne les milieux naturels, et qui
peu a peu se complait dans les milieux anthropisés, ou elle tire pleinement profit des
subventions humaines. A terme, ce comportement déviant laisse suggérer une mutation
profonde de la réaction de cette espéce face a la dégradation de son milieu naturel. On se rend
compte au terme de cette étude que le suivi de I’écologic parasitaire d’Atelerixalgirus a
finalement servi d’outil de monitoring puissant pour caractériser cette mutation de
comportement qui s’est progressivement déviée de I1’adaptabilité vers 1’exploitation
opportuniste des subventions humaines. Dans ce sens, nos resultats confortent sans équivoque
les constatations relayées par la communauté scientifique, d’ou la nécessité de mise en place

de programmes de gestion et de conservation de cette espece.

Nos résultats sur la typologie des ectoparasites chez Atelerix algirus nous ont permis d’ériger
cette espéce au rang d’excellent échantillonneur de biodiversité ectoparasitaire , et de
confirmer encore une fois sa promiscuité avec d’autres espéces, domestiques ou sauvages ,
favorisant ainsi le contact et la transmission des ectoparasites qui ne sont pas ou peu celles du
hérisson. Il apparait clair que la modification de la structure spatiale des paysages influe
inévitablement sur la densité de la population, les déplacements et la dispersion des espéces
hotes et parasites. Comprendre comment les caractéristiques du paysage influent sur la fagon
dont les parasites infestent les hdtes, ou sur les interactions héte-parasite, devient un enjeu de
santé publique qui doit étre examiné a diverses échelles. Dés lors, I'impact des écologues a ce
stade devient majeur dans la mesure ou, leurs travaux permettent a la communauté
scientifique d’apporter des données concreétes sur la typologie de différentes espéces hotes et

parasites, de comprendre les facteurs qui influent sur I’évolution de la virulence des parasites
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dans les populations naturelles, de monitorer les dynamiques d’échanges et d’intensités
parasitaires et surtout de prédire les risques potentiels d'émergence et de réémergence de

Z00noses.

A partir de tous ces éléments, il serait intéressant de dégager les perspectives suivantes :

= Mener des études comparatives sur 1’écologie parasitaire des animaux domestiques et
d’¢élevage pour mesurer et analyser les échanges et les dynamiques circulatoires des

ectoparasites dans les milieux anthropises.

= Identifier et quantifier d’autres types parasitaires, tels que les endoparasites et les

hémoparasites, afin de caractériser au mieux la relation Parasite — Hote,

= Caractériser I'incidence des infestations parasitaires sur I’état de santé de 1’hote et
analyser les mécanismes de défense qu’il déploie, a travers la mesure des parametres

biochimiques, tissulaires, hématologiques, et immunitaires.
= Intégrer les protocoles de biologie moléculaire pour la détection de pathogenes a partir

des ectoparasites collectés afin de caractériser au mieux la typologie et I’intensité des

risques sanitaires qui pourraient étre induits.
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ABSTRACT

The Algerian Hedgehog is an urban adapter that plays the role of vector and host for many parasites,
causing the transmission of many pathologies. Our study consists in identifying the different ecoparasitic
species according to their fixation site on the host organism and in analysing the flow of their relative
frequencies according to the season and sex of the the host. The study was conducted in the locality of
Berrihane from April 2017 until May 2018, where 32 field-collected hedgehogs (19 females, 13 males) were
measured, weighed then dewormed. The ectoparasites were identified and counted for the calculation of
the relative frequencies. The results showed two groups of ectoparasites: fleas and ticks. The taxonomic
identification of the fleas allowed to characterize Archeopsylla erinacea but also Ctenocephalide felis, which
confirms the tendency to urbanization of the host species. The results also show that the preferred sites of
tick fixation on the body of Atelerix algirus are highly dependent on the anatomical characteristics of the
mouthparts of ticks, and on the choice of heavily irrigated areas. Taxonomic identification of ticks
characterized three species: Rhipicephalus turanicus, Rhipicephalus bursa and Ixodes hexagonus. Analysis of the
relative frequencies of ectoparasites as a function of the seasons showed that Rhipicephalus turanicus,
Rhipicephalus bursa and Archeopsylla erinacea are summer species, unlike Ctenocephalide felis which is present
only in the wet season. The analysis of relative frequencies by sex, showed the same ectoparasitic species in
each sex, except Rhipicephalus Bursa observed in males.

Key words: Atelerix algirus, Tick fixation site, Ticks, Fleas, Relative frequencies, Northeast of Algeria

Introduction

The study of parasitic infestation in wild
Micromammals, and especially urban adapters, has
experienced significant development in these last
years (Gomes et al., 2019; Uschida et al., 2019). First,
because the collection of definitive host mammals,
or even intermediates, infested or infected with
parasites, provides much more informations about

contemporary ecological associations than if hosts
were considered regardless of parasitic wildlife
(Gardner and Campbell, 1992), and others because
“urban adapters” are the only species to exploit
both urban and rural matrices (Hubert, 2008), and
could play an important role in disease transmission
cycles (Santiago et al., 2007). Among these species,
the hedgehog is considered as preferred model for
studying parasitic - host relationships (Galglio et al.,
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2010). Moreover, many aspects related to parasitic
ecology have been extensively studied especially in
the European species Erinaceus europeus (Thamm et
al., 2012; Pféffle et al., 2014). In this study, we looked
at the Algerian Hedgehog Atelerix algirus, whose
range extends from southern France (Pyrénées-
Orientales), the Spanish Mediterranean coasts, the
Canary Islands, the Balearic Islands and Malta. In
Africa, it is found in Algeria, Mauritania, the Span-
ish Sahara, Morocco, Libya, and Tunisia (Saint
Giron, 1973; Aulagnier and Thevenot, 1986; Reeve,
1994). The objective of this study is to identify and
analyse the preferred fixation sites of ticks at
Atelerix algirus, and also to analyse the relative fre-
quencies of ectoparasites according to the sex and
season.

Methodology

This study was conducted from April 2017 until
May 2018, in the locality of Berrihane (36° 55N / 8°
7E) in the north- east of Algeria (Fig. 1). This local-
ity is characterized by a vivid sharps vegetation
cover, dense oak and cultivated land and livestock

(Fig. 2).
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Fig. 1. Geographical situation of the study locality (De-
limited in White) Source: https://www.google.dz/
maps/place/Berrihane/. Modified by Senaoui
(present work).

Catch campaigns were conducted due to two
trips per month (24 to 48 hours intervals) for a total
of 24field trips. Since the animal is nocturnal, re-
search starts from dusk. We proceeded during two
hours of time (from 19h to 21h) to an active search of
the hedgehogs while walking at constant speed (2
Km/h on average). 32 hedgehogs were caught,
sexed, weighed, measured, dewormed and then re-
leased. Ectoparasites are harvested in sealed vials
and fixed in ethanol at 70 °C. The parasites were
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Fig. 2. Locality of Berrihane (Photo taken by Senaoui
2018)

identified by using dichotomous keys for ticks
(Walker ef al., 2003), and for fleas (Beaucournu and
Launey, 1990; Franc, 1994). We also characterized
the preferential zones of the distribution of ticks on
the body of 16 hedgehogs randomly selected (10 fe-
males and 6 males), after each deworming. Finely,
we calculated the relative frequencies of ectopara-
sites (number of each ectoparasite species / number
of all ectoparasite collected X 100). All results are il-
lustrated in Microsoft Office Excel by histograms.
For statistical analysis, we used Student’s T-tests for
the comparison of means by using Minitab 17 (2015
Edition).

Results

Preferential Tick Fixation Zones on Hedgehogs
body

Our results showed that ticks attach preferentially
to the lower paws (33%), followed by the anus
(27%), the abdomen (13%), the ears (13%), and to a
lesser extent the back and upper paws (7% for each).
Spatial — temporal analysis of these data shows sig-
nificant differences in tick distribution. In males, the
preferred fixation site is the lower paws, whereas in
females the ticks prefer to settle around the anus
and lower paws.

Taxonomic Identification

The use of identification keys allowed us to
characterise three species of ticks Rhipichephalus
turanicus, Rhipicephalus bursa and Ixodes hexagonus
and two species of Fleas Archeopsylla erinacea and
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Fig. 2. Distribution of ticks in hedgehog’s body (Modified
after Reeve, 1994)

Ctenocephalides felis (Fig. 3 and 4).

Relative Frequencies

The calculation of the relative frequencies of the dif-
ferent parasites clearly shows that the most abun-
dant species are: Rhipicephalus Turanicus (Ticks) and
Archeopsylla Erinacea (fleas) during the dry season
(*:p<0.05). During the wet season, the most abun-
dant species are essentially fleas. In ticks, Rhipiceph-
alus Turanicus is the most abundant (*:p<0.05) (Fig.

B : Rhipicephalus turanicus; C : Ixodes hexagonus

Eco. Env. & Cons. 26 (2) : 2020

Fig. 4. Fleas in Atelerix algirus A : Ctenocephalides felis B :
Archeopsylla erinacea

The calculation of parasite’s relative frequencies
in relation to the sex of the host showed that fe-
males (F= 2.82; *: p= 0.03) are most infested than

males (M= 1.58; p= 0.192 NS) (Fig. 6).
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Fig. 6. Relative frequencies of ectoparasites relative to sex

Discussion

The parasitic ecology of Atelerix algirus (Lereboullet,
1842) has been particularly studied throughout the
species’ range (Khaldi et al., 2012; Sakraoui et al.,
2014; Medina, 2016). In this study we first looked at
the preferential fixation tropism of ectoparasites,
especially in ticks, since by definition, fleas are more
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attached to the nest than to the host species them-
selves (Bitam et al., 2010). Our results reveal a pref-
erential fixation in 4 areas: lower legs (33%), anus
(27%), and equally the abdomen ears (13%). The
preferred uptake sites of ectoparasites are generally
influenced by various factors such as tick morphol-
ogy (hypostoma length), host morphology (coat
length), host immune responses, self-grooming, in-
terspecific interactions, heat dissipation behaviour,
and feeding phase duration (Belan and Bull, 1991;
Shaw et al., 2002). This explains the choice of tick
fixation in an area of high vascularity where they
can easily penetrate the skin, while avoiding acces-
sible areas for grooming and where host skin is dif-
ficult to penetrate (Fourie et al., 1991; Kiffner et al.,
2011). Regarding the taxonomic identification of ec-
toparasites, we identified three species of ticks: Rhi-
picephalus turanicus, Rhipicephalus bursa, and Ixodes
hexagonus. Our results are similar to those found by
many authors in Algeria (Madoui et al., 2014;
Boukheroufa, 2017) and through its range
(Chochlakis et al., 2014; Hosni et al., 2014). Many
authors have identified the genus Rhipicephalus, in-
cluding Rhipicephalus turanicus and Rhipicephalus
bursa, which colonize the Mediterranean region, in-
cluding Algeria (Estrada — Pena et al., 2004; Halos,
2005). Rhipicephalus ticks are potential reservoirs of
many pathogens and can act as vectors for Rickett-
sia, Anaplasma, Theileria, Babesia, and arbovirus
(Psaroulaki et al., 2006). We also identified two spe-
cies of Fleas: Archeopsylla erinacea which is the spe-
cific flea of the hedgehog (Franc, 2006), and Cteno-
cephalides felis, which usually parasites cats, but can
infest other species such as dogs, rabbits and hedge-
hogs (Elsheikha, 2017). This species of chip is more
attached to a microclimate than to a host. Thus, all
mammals living in the same biotope are likely to be
parasitized by Ctenocephalides felis (Bitam et al.,
2010). Their frequency is higher in the wet season,
this suppose that in lack of food resources, hedge-
hogs will tend to get closer to agricultural or urban
environments, which leads to contact with other
animal species such as cats, dogs, sheep, goats and
therefore exposed to infestation by Ctenocephalides
felis. Analysis of relative frequencies by season
showed that Rhipicephalus turanicus, Rhipicephalus
bursa and Archeopsylla erinacea are more abundant in
dry season, and that Rhipicephalus turanicus and
Ctenocephalides felis are more abundant in the wet
season. Estrada-Pena et al., (2004) and Halos, (2005)
characterized the habitat of the two Mediterranean
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species Rhipicephalus bursa and Rhipicephalus
turanicus as thermophiles. They are found around
the Mediterranean basin, as far as the Caspian Sea
to the east and the Atlantic Pyrenees to the west.
They mainly use open or semi-open biotopes such
as mediterranean scrub or wooded pastures, often
close to domestic animal husbandry. Ixodes
hexagonus is a summer nesting species found in bur-
rows but also occasionally in caves. It is, like Ixodes
ricinus, an ectoparasite common to hedgehogs, but
with a particularity because it is specific to it and
inhabits its nest (Liebisch and Walter.,1986;
Toutoutoungi et al., 1995; Camacho et al., 2003). The
analysis of relative frequencies by sex showed that
parasitic infestation is greater in females than in
males (with the exception of Rhipicephalus bursa).
This phenomenon could be explained by all tasks
accomplished by the female of Atelerix algirus dur-
ing reproduction period, from the construction of
the nests to the breeding of the youngs, which
makes these females vulnerable to parasites infesta-
tion, particularly nesting parasites (Saboureau et al.,
1984; Mouhoub-Sayah, 2009).
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Intensités parasitaires et tendance a ’'urbanisation du Hérisson d’Algérie Atelerix
algirus.

Boukheroufa M., Senaoui C., Belbel F., Sakraoui F.

Laboratoire sols et développement durable. Université Badji Mokhtar Annaba

Résume

Nous sommes partis de I’hypothése d’une adaptation écophysiologique chez un modéle
« Urban adapter » : Le Hérisson d’Algérie, face a la dégradation de son milieu de vie. L’étude
qui en découle a été réalisée de janvier 2010 jusqu’a mai 2014, ou nous avons pu capturer 133
hérissons (72 males et 61 femelles) dans cinq localités du Parc National d’El Kala : Raml
souk, EI Aioun, Berrihane, El Kala et Bougous, différentes par leurs superficies utiles (foréts
et terres agricoles) et par leur degré d’urbanisation.
Nous avons étudié la relation ectoparasites — Hérisson dans la localité de Berrihane, a travers
I’identification taxonomique des ectoparasites, le calcul et 1’analyse des indices parasitaires.
Nos résultats nous ont permis de caractériser la zone de vie préférentielle de I’espéce dans le
Parc National d’El Kala. Ainsi, la localité de Berrihane, qui est une zone semi urbaine, aussi
bien forestiere qu’agricole, affiche les abondances les plus élevées, car elle répond le mieux
aux différents besoins de I’espece.
L’¢tude de la relation ectoparasites — Hérisson, nous a tout d’abord permis d’identifier 04
especes de Tiques : Ixodes ricinus, Ixodes hexagonus, Rhipicephalus bursa et Rhipicephalus
turanicus, et une espece de Puces : Archaeopsylla erinacei, la puce caractéristique du
hérisson. Nous avons également comptabilisé 2007 ectoparasites (454 tiques et 1553 puces).
Les valeurs élevées des indices parasitaires chez les Hérissons capturés dans la zone de
Berrihane résultent non seulement de I’abondance de 1’espece dans ce milieu, mais également
de sa proximité avec les animaux d’élevage, ce qui pourrait induire I'émergence ou la
réémergence de maladies.
Mots clés : Atelerix algirus, PNEK, Bio écologie, relation ectoparasites - hote, urbanisation
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