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E
n s’appuyant sur le contrôle des rava-
geurs par des organismes auxiliaires 
des cultures, la lutte biologique par 
conservation est une composante de 

l’agroécologie qui pourrait permettre d’allé-
ger la pression phytosanitaire dans les agro-
écosystèmes. Les mésanges charbonnières 
pourraient ainsi faire oce d’auxiliaires de 
protection dans les vergers de pommiers en 
y consommant surtout des chenilles, mais 
aussi des adultes de lépidoptères comme le 
carpocapse. 

La pomme le carpocapse  
et la mésange
Une lutte contre le carpocapse  
de plus en plus contraignante
Quel que soit le mode de production, conventionnel 
ou biologique, la pomiculture se trouve de plus en 
plus contrainte par les dégâts du carpocapse des 
pommes (Cydia pomonella) en raison de plusieurs 
facteurs. La pérennité de la culture favorise une 
présence ininterrompue des carpocapses pendant 
plusieurs dizaines d’années. Ce ravageur montre
désormais des résistances aux insecticides chimiques 
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Mésange 
charbonnière 

équipée d’un émetteur 
positionné sur son dos 

grâce à un harnais en 
caoutchouc placé entre 

les fémurs. Cet oiseau 
est prêt à être relâché. 

Contexte - Les vergers de pommiers 
nécessitent un nombre important de 
traitements en particulier contre le car-
pocapse. Les mésanges charbonnières 
qui consomment essentiellement des 
lépidoptères pourraient faire office 
d’auxiliaires de protection contre ce 
ravageur à condition que les vergers 
de pommiers fassent partie de leurs 
zones de nourrissage.

étude - An de caractériser les zones 
d’alimentation des mésanges charbon-
nières se reproduisant dans des nichoirs 

installés dans des vergers, quatorze fe-
melles ont été suivies par radio-tracking 
(émetteurs d’ondes radio placés sur les 
animaux). L’étude a été menée au cours 
des printemps 2017, 2018 et 2019 dans 
huit vergers de pommiers en agriculture 
biologique (AB) et conventionnels situés 
dans le sud-est de la France.

résultats - Les mésanges qui ni-
chent dans des vergers en AB recher-
chent leur nourriture majoritairement 
à l’intérieur de la parcelle de pommiers 
où elles nichent. En agriculture conven-

tionnelle, les mésanges sortent des par-
celles où elles se reproduisent pour se 
nourrir ; le trajet des oiseaux pour aller 
se nourrir est deux fois plus important 
(environ 100 m en moyenne) qu’en AB, 
mais les surfaces des zones de nour-
rissage prospectées sont identiques 
(1,5 ha en moyenne). Les vergers en AB 
de pommier, poirier et olivier, puis les 
haies brise-vent sont les habitats choisis 
préférentiellement par les mésanges 
pour se nourrir. Par ailleurs, le succès 
reproducteur des oiseaux en termes 
de jeunes à l’envol par couple et celui 

par hectare sont respectivement trois 
et quatre fois plus faibles en production 
conventionnelle qu’en AB. L’installation 
de nichoirs pour les mésanges charbon-
nières est à favoriser dans les vergers 
de pommiers en AB où elles pourraient 
jouer le rôle d’auxiliaire de protection 
des cultures contre les insectes rava-
geurs. L’installation en vergers conven-
tionnels est au contraire à déconseiller.

mots-Clés - Vergers de pommiers, 
modes de production, mésange char-
bonnière, radio-tracking.

Les mésanges se nourrissent-
elles dans les vergers ?
Le suivi par radio-tracking de mésanges charbonnières qui  
se reproduisent dans les vergers de pommiers permet de vérier  
où s’alimentent ces prédateurs potentiels du carpocapse. 
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contre le carpocapse. En agriculture biologique, les 
maladies sont traitées avec des fongicides minéraux, 
tels que le soufre et le cuivre, et le carpocapse des 
pommes est contrôlé spéciquement à l’aide de la 
confusion sexuelle complémentée du virus de la 
granulose. 
La supercie des parcelles étudiées est d’environ 1 ha. 
Ces parcelles sont toutes équipées de cinq nichoirs 
à mésanges posés dans les pommiers. Ces nichoirs 
sont distants de 30 m les uns des autres et placés 
en ligne sur une rangée de pommiers située à 20 m 
d’une haie. Ils sont contrôlés une fois par semaine 
chaque année de mars à août pour déterminer le 
succès reproducteur des mésanges charbonnières 
(nombre de couples nicheurs par hectare, dates des 
pontes, nombre d’œufs par ponte, taux d’éclosion, 
nombres de jeunes à l’envol par couple et par hectare).

Radio-tracking
Les zones de nourrissage des mésanges charbonnières 
qui se reproduisent dans les nichoirs ont été caracté-
risées grâce au suivi par radio-tracking de quatorze 
femelles nichant dans les vergers sélectionnés (sept 
femelles en agriculture conventionnelle et sept fe-

melles en agriculture biologique). Pour cela, nous 
les avons capturées dans les nichoirs lorsque leurs 
poussins étaient âgés de dix jours an d’éviter tout 
risque d’abandon. Nous les avons ensuite équipées 
d’un émetteur d’ondes radio positionné sur leur dos 
à l’aide d’un harnais (photo p. 14) et relâchées sur 
place le plus rapidement possible. Après une pé-
riode d’adaptation à leur équipement de 24 heures, 
deux observateurs ont suivi les déplacements des 
oiseaux sur leurs zones d’alimentation grâce à des 
récepteurs, couplés à des antennes directionnelles, 
et des compas magnétiques. Nous avons ainsi pu 
déterminer la position des oiseaux qui correspond 
au point d’intersection des directions obtenues si-
multanément par les deux observateurs. Le suivi des 
mésanges équipées s’est déroulé pendant trois jours 
consécutifs, en prenant soin de localiser aussisouvent 
que possible les zones où chaque oiseau recherchait 
des insectes après chaque nourrissage des jeunes. Le 
suivi terminé, les oiseaux ont de nouveau été capturés 
dans les nichoirs an de leur retirer les émetteurs et 
de les relâcher.

Caractérisation du paysage
An d’identier les diérents types d’habitats utili-
sés par les mésanges pour rechercher des proies, le 
paysage a été caractérisé dans un rayon de 400 m 
autour des nichoirs colonisés par les quatorze femelles 
suivies. Cette surface est plus grande que la plupart 
des zones d’alimentation de ces oiseaux. L’occupation 
du sol dans ces surfaces a été numérisée à l’aide d’un 
système d’information géographique, de photos aé-
riennes et d’enquêtes de terrain. Nous avons ensuite 
analysé quels habitats étaient préférentiellement 
choisis par les mésanges parmi ceux qui se trouvaient 
autour de leur nichoir. 

Des résultats diérents selon  
la conduite du verger
Des ressources susantes en verger bio
En agriculture biologique, le radio-tracking a montré 
que les mésanges recherchent leur nourriture majo-
ritairement à l’intérieur de la parcelle de pommiers 

Nichoir à 
mésanges 

charbonnières  
dans un verger 

de pommiers en 
agriculture biologique.
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Fig. 2 : Paramètres obtenus par radio-tracking permettant de caractériser les zones d’alimentation des 
mésanges

A. Pourcentages de positions correspondant à des femelles en train de s’alimenter à l’intérieur des parcelles où elles nichent suivant 
les modes de production.
B. Distances moyennes parcourues depuis leurs nichoirs par les mésanges charbonnières pour aller s’alimenter suivant les modes 
de production.
C. urfaces moyennes des zones d’alimentation des mésanges charbonnières suivant les modes de production.
Des lettres différentes indiquent que les résultats sont statistiquement différents.
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où elles nichent, et minoritairement à l’extérieur 
(Figure 1, Figure 2A). C’est l’inverse en agriculture 
conventionnelle où les mésanges prospectent da-
vantage à l’extérieur de la parcelle où elles nichent 
(Figure 1, Figure 2A). Cela suggère qu’il y a susam-
ment de nourriture pour subvenir aux besoins de ces 
oiseaux insectivores dans les vergers en agriculture 
biologique, et que ces ressources sont insusantes 
dans les vergers en production conventionnelle. Cette 
hypothèse est conrmée par la distance moyenne 
parcourue entre les nichoirs et les zones d’alimen-
tation, qui est deux fois plus grande en production 
conventionnelle qu’en agriculture biologique (Fi-
gure 2B). On peut penser que cela représente un 
surcoût énergétique non négligeable pour des oiseaux 
qui ne transportent qu’une seule proie à la fois et dont 
la fréquence de nourrissage des nichées atteint en 
moyenne trente becquées par heure (Naef-Daenzer 
et Keller, 1999), 9 heures par jour pendant 18 jours 
en moyenne (Géroudet, 1984).

Un critère de sélection : la densité de larves 
dans les arbres
Alors que le mode de conduite des vergers inuence 
directement les distances parcourues pour la re-
cherche de proies, les surfaces des zones utilisées par 
les mésanges des deux modalités sont en revanche si-
milaires entre production conventionnelle et agricul-
ture biologique, soit 1,5 ha en moyenne (Figure 2C). 
Cela laisse supposer que ces oiseaux exploitent pour 
se nourrir des habitats où les densités d’insectes dont 
ils ont besoin sont les mêmes, et que le paysage étudié 
ore de telles zones à la périphérie et non au sein 
des parcelles conventionnelles. La caractérisation 
de l’occupation du sol autour des nichoirs a permis 
d’identier les habitats sélectionnés par les mésanges 
pour s’alimenter. Ce choix est conditionné par au 
moins deux facteurs. Le premier facteur est une forte 
abondance d’insectes d’une taille adéquate, en parti-
culier de larves de lépidoptères, pour maintenir une 
balance énergétique positive entre le gain de nour-
riture et le coût de sa recherche (Ricklefs et Miller, 
2005). Le deuxième facteur est la disponibilité de 
ces larves précisément dans les arbres qui constitue 
le terrain de chasse de prédilection des mésanges 
charbonnières. L’analyse des espaces exploités par 
les mésanges a montré que ce sont les vergers en 
agriculture biologique, incluant pommiers, poiriers, 
oliviers puis les haies brise-vent, qui répondent pré-
férentiellement à ces exigences écologiques. En eet, 
ces milieux ont été exploités en premier lieu par les 
mésanges pour s’alimenter, devant les autres habitats 
dont les vergers conventionnels (Figure 3).

Une mortalité des jeunes oiseaux  
dans les vergers conventionnels
Parallèlement au suivi des femelles par radio-tracking, 
le succès reproducteur de l’ensemble des couples 
de mésanges charbonnières qui ont niché dans les 
huit vergers de pommiers a été étudié. Les nombres 
moyens de poussins qui ont pris leur envol par couple 
et par parcelle sont respectivement trois et quatre fois 
plus faibles dans les vergers conventionnels que dans 
les vergers en agriculture biologique (tableau). Cette 
diérence signicative s’explique par une plus forte 
mortalité des jeunes au nid avant l’envol dans les 

vergers de pommiers conventionnels, les autres com-
posantes du succès reproducteur étudiées (nombre de 
couples à l’hectare, nombres d’œufs et taux d’éclosion) 
n’étant pas diérentes entre les deux modalités.
Chez les mésanges, les périodes de ponte sont déter-
minées par des facteurs génétiques (Blondel et al., 
1990) et environnementaux tels que la température, 
l’abondance et les stades de développement des in-
sectes (Naef-Daenzer et Keller, 1999). Il en résulte 
une synchronisation entre les périodes d’éclosion 
des poussins et l’abondance des larves de lépidop-
tères dont ils ont besoin. Ces périodes coïncident 
également avec les premiers risques de dégâts sur 
fruits des carpocapses et les traitements insecticides 
associés. En agriculture biologique, les traitements 
contre ce ravageur s’appuient sur des produits très 
sélectifs, tels que le virus de la granulose et la confu-
sion sexuelle des mâles, qui ne semblent pas avoir 
d’impact négatif sur les mésanges charbonnières. 
En effet, leur succès reproducteur en agriculture 
biologique est comparable à celui observé dans les 
milieux naturels sans pesticide. Dans les vergers 
en production conventionnelle, le carpocapse est
aussi régulé à l’aide de la confusion sexuelle, mais 
qui reste complémentée de traitements insecticides 

uccès reproducteur de l’ensemble des couples de mésanges 
charbonnières qui se sont reproduits dans les nichoirs des quatre 

vergers en agriculture biologique et des quatre vergers en production 
conventionnelle durant les printemps 2017, 2018 et 2019 

Des lettres différentes indiquent que les résultats  
sont statistiquement différents.

Type de verger Biologique Conventionnel

Nombre moyen de couples/ha 3,2 ± 0,9 A 2,5 ± 1,0 A

Date moyenne de ponte des premiers œufs 15 avril ± 4 j A 15 avril ± 2j A

Nombre moyen d’œufs par ponte
6,2 ± 0,3 A

(n = 43)

6,0 ± 0,3 A

(n = 44)

Taux moyens d’éclosion (%) 96,5 A 92,7 A

Taux de mortalité des poussins au nid (%) 7,7 A 64,1 B

Nombre moyen de poussins par couple 7,5 ± 1,8 B 2,6 ± 1,2 A

Nombre moyen de poussins par ha 27,0 ± 4,9 B 7,0 ± 5,0 A

Fig. 3 : Préférences d’habitat des mésanges charbonnières 
lors de la recherche de nourriture

n rang plus élevé indique que l’habitat est sélectionné préférentielle-
ment. Des lettres différentes indiquent que les résultats sont statistique-
ment différents.
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chimiques avec des produits neurotoxiques à large 
spectre d’action, et de ce fait à fort impact environ-
nemental. Ces produits sont connus pour aecter les 
oiseaux par leurs eets directs (toxicité par contact), 
et indirects par une raréfaction des in-
sectes qui sont les proies des oiseaux 
(Walker, 2002). Chaque printemps, 
des nichées mortes ont été trouvées 
à plusieurs reprises dans les vergers 
en production conventionnelle à la 
suite de traitements insecticides, ce 
qui conrme le potentiel de toxicité 
directe de ces produits comme par 
exemple ceux qui appartiennent à la 
famille chimique des néonicotinoïdes 
(Li et al., 2020). Par ailleurs, nous 
avons mis en évidence une corréla-
tion négative entre les distances eec-
tuées par les quatorze femelles suivies 
par radio-tracking et le nombre de 
jeunes qu’elles ont engendrés (Figure 4). Cela si-
gnie que les femelles qui ont dû se déplacer plus 
loin pour collecter des proies (cas de la plupart des 
femelles en parcelles conventionnelles) ont aussi eu 
plus de dicultés à nourrir leurs jeunes (eet indirect 

des insecticides). Les résultats présentés dans cette 
étude peuvent donc s’expliquer par ces deux types 
d’impacts des pesticides sur le comportement et la 
reproduction des mésanges charbonnières en période 
de nidication.

Mieux connaître le contrôle  
des larves par les oiseaux
Dans cette étude, les habitats exploités par les mé-
sanges charbonnières pour s’alimenter sont préfé-
rentiellement les vergers en agriculture biologique, 
quelle que soit la culture (pommier, poirier, olivier), 
puis les haies brise-vent. Ces résultats sont bien tran-
chés malgré le relativement faible nombre d’oiseaux 
suivis. L’absence de traitements insecticides chimiques 
dans ces milieux est à la faveur des communautés 
d’arthropodes qui les peuplent, dont l’abondance 
et la diversité sont une source de nourriture ma-
jeure pour les mésanges charbonnières et un grand 
nombre d’espèces d’oiseaux. En comparant ces deux 
modes de production de pommes en basse vallée de 
la Durance, les travaux suggèrent que les vergers en 
agriculture biologique sont les habitats à privilégier 
pour l’installation de nichoirs utilisables par les mé-
sanges charbonnières. Ils semblent eectivement 
être en mesure de répondre aux exigences écolo-
giques de cette espèce et de lui assurer des succès 
reproducteurs équivalents à ceux estimés dans des 
milieux naturels. Les vergers conventionnels sont 
au contraire à déconseiller compte tenu du risque 
de mortalité important des poussins.
En installant des nichoirs pour des oiseaux insec-
tivores qui manquent généralement de cavités na-

turelles pour se reproduire, il est 
possible de favoriser leur présence 
au sein de vergers dans lesquels ils 
peuvent jouer le rôle d’auxiliaire de 
protection des cultures contre les 
insectes ravageurs. Cela concerne 
a fortiori la mésange charbonnière 
qui consomme essentiellement des 
larves de lépidoptères, dont  celles 
du carpocapse des pommes dans 
les vergers (Mols et Visser, 2007). 
Nous projetons à présent de disposer 
des caméras dans les nichoirs pour 
identifier les proies apportées au 
nid par les oiseaux et pour évaluer 
le niveau de prédation exercé par les 

mésanges charbonnières sur les populations d’insectes 
ravageurs des vergers de pommiers. Ces nouvelles 
connaissances permettront de préciser le service de 
contrôle des ravageurs que ces oiseaux insectivores 
peuvent rendre dans ces agroécosystèmes.

De futurs 
projets 
permettront de 
disposer des 
caméras 
dans les 
nichoirs.
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Fig. 4 : Relation entre la distance des zones de nourrissage 
des mésanges charbonnières suivies par radio-tracking et 
leur nombre de jeunes sortis du nichoir 

Les points rouges représentent les femelles installées dans les parcelles 
de pommiers conventionnelles et les verts celles des parcelles en agricul-
ture biologique.


