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Reproduction et milieu de vie de Parus major : 
synchronisation phénologique et effets du changement climatique 

 

 

Le sujet comporte trois parties auxquelles sont associées 9 annexes contenant des 
documents. 

 

 

 

Partie 1 : 

Quelques aspects des cycles biologiques de Quercus robur, Operophtera brumata et Parus 
major – Annexes 1 à 3 

Durée approximative conseillée : 1h15 

 

 

Partie 2 : 

Étude de la synchronisation phénologique entre Quercus robur, Operophtera brumata et Parus 
major – Annexe 4 

Durée approximative conseillée : 0h45 

 

 

Partie 3 : 

Les effets du changement climatique sur la biodiversité ordinaire – Annexes 5 à 9 

Durée approximative conseillée : 2h 

 

 

 

 

Les réponses aux questions sont à rédiger directement et exclusivement dans les cadres 
prévus à cet effet. Le sujet est donc à rendre à la fin de l’épreuve. 
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Question 1.2 – Montrez en quoi Quercus robur, Operophtera brumata et Parus major ont une 
reproduction adaptée à la vie en milieu aérien. 
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Question 1.3 – Schématisez le cycle biologique de Quercus robur en insistant sur l’alternance des 
formes au cours des saisons. 
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Question 1.3 – Schématisez le cycle biologique de Quercus robur en insistant sur l’alternance des 
formes au cours des saisons. 
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Question 1.4 – L’annexe 2 présente deux productions d’élèves de sixième lors d’une évaluation 
diagnostique, où le professeur a demandé à ses élèves de dessiner le cycle de vie d’un papillon et d’un 
oiseau. 

1.4.1 – Repérez les obstacles épistémologiques dans ces deux productions d’élèves. 

 

 

1.4.2 – Identifiez les difficultés liées aux modes de représentation choisis par les élèves. 

 

 

1.4.3 – Proposez quelques pistes de remédiation. 
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Question 1.5 – L’annexe 3 présente des informations relatives au régime alimentaire de Parus major.  

À partir de ces données, caractérisez le régime alimentaire des oisillons de Parus major en milieu 
naturel et proposez des hypothèses sur la différence de régime alimentaire entre les oisillons et 
les adultes.  

 

 

Question 1.6 – L’effet du nourrissage artificiel de Parus major dans les jardins en zone urbanisée a été 
étudié à partir de la quantification du régime alimentaire des oisillons (annexe 3b) et de leur survie. Les 
résultats ne montrent aucune corrélation significative entre le nourrissage artificiel et le taux de mortalité 
des oisillons au nid. 

Discutez de l’intérêt de mettre à disposition un nourrissage artificiel de Parus major en milieu 
urbain. 
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Question 2.3 – Détaillez le principe de la technique de télédétection décrite dans l'annexe 4c et 
expliquez quel est son intérêt dans le cadre de cette étude. 
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Question 2.6 – Intégrez les interactions existant entre ces trois espèces dans une représentation 
schématique du fonctionnement d'un écosystème forestier.   
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Document-réponse (Question 3.4) : 
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Question 3.5 – Proposez des arguments permettant d’expliquer les modifications d’effectifs 
observées dans ces deux populations de Parus major, décrites par Anne Charmantier dans 
l’annexe 6c. 

 

 

Question 3.6 – L’annexe 7 présente dix illustrations de spécimens extraits de la Fiche de comptage des 
oiseaux des jardins du programme Vigie Nature. Utilisez votre culture naturaliste pour identifier ces 
dix oiseaux communs. On acceptera le nom vernaculaire ou le nom binominal de chaque espèce. 

a.  f.  

b.  g.  

c.  h.  

d.  i.  

e.  j.  
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Question 3.7 – Expliquez comment on pourrait utiliser l’annexe 8 en classe pour permettre à des élèves 
de niveau lycée d’apprendre à distinguer : fait, opinion, argument. 
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Question 3.8 – En vous appuyant sur l’extrait de programme fourni en annexe 9, proposez une 
activité qui permette de sensibiliser des élèves de cycle 4 à la biodiversité ordinaire.  

Vous expliciterez les objectifs ainsi que l’intérêt éducatif de votre proposition, et préciserez les 
modalités qui favorisent l’initiative des élèves. 

Votre activité pourra s’appuyer sur les documents du corpus ou tout autre support de votre choix.  
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ANNEXE 1 
 

Les Parus major (1a-1d) sont des petits passereaux qui vivent dans les régions boisées d’Europe. 
Leur forte abondance et leur large distribution indiquent que cette espèce est capable de se reproduire 
dans un large panel de conditions environnementales. 
 

1a. Adulte 

 

1b. Couvée 

 

1c. Oisillons au nid 

 

1d. Jeune à l’envol 

 
 (Photo T. Delattre) (Photo A. Charmantier)  (Photo A. Ronning, CC BY-SA 3.0) (Photo EtäKärppä, CC BY-SA 3.0) 

Photographies : différents stades du cycle de vie de Parus major 
 
Ces passereaux ont une reproduction strictement saisonnière. La ponte des œufs s’échelonne du 

15 avril au 5 mai en Europe centrale. La femelle effectue une ou plusieurs pontes de 6-12 œufs (9 en 
moyenne en forêt) dans des cavités ménagées dans les arbres. Un œuf est pondu par jour, généralement 
tôt le matin. La couvaison débute lorsque tous les œufs ont été pondus et dure de 12 à 15 jours (14 en 
moyenne en forêt). Elle est assurée exclusivement par la femelle alors que les deux parents nourrissent 
les oisillons au nid pendant 18 à 21 jours (20 jours en moyenne en forêt). Après l’envol, les parents 
s’occupent des jeunes pendant 1 à 2 semaines. 
 

En Europe centrale, la nourriture principale des oisillons est constituée par les chenilles (1e) du 
lépidoptère Operophtera brumata (la phalène brumeuse). Ces chenilles se nourrissent au printemps des 
très jeunes feuilles de certains arbres, préférentiellement le chêne pédonculé Quercus robur (1f). 
 

  
 (Photo Spacebirdy, CC BY-SA 3.0) (Photo M. Hyvard)  

1e. Chenille de phalène brumeuse 1f. Feuillage et fruits de Quercus robur 
 

Le cycle de vie des lépidoptères est saisonnier (1g) : les adultes ou imago émergent de leur 
nymphe entre octobre et décembre, ils s’accouplent et pondent sur les branches de l’arbre hôte. Ces œufs 
se développent lentement en hiver et commencent à éclore mi-mars. L’éclosion des chenilles se poursuit 
pendant environ 2 mois. Les chenilles se développent en consommant les jeunes feuilles de chênes et 
effectuent les premières mues larvaires dans les arbres. Les larves de dernier stade descendent le long 
du tronc et s’enfouissent dans le sol ou elles effectuent la mue nymphale et forment des nymphes (ou 
chrysalides). La mue nymphale intervient de 2 à 3 semaines après l’éclosion. 
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ANNEXE 1 (suite) 
 
 

 
1g. Cycle de vie du Lépidoptère Operophtera brumata  

Modifié d’après G.C. Varley, G.R. Gradwell & M.P. Hassell (1973) 
Insect Population Ecology. An analytical approach. Blackwell Scientific Publications. 
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ANNEXE 2 
 
Représentations initiales des élèves de sixième sur les cycles de vie :  
 

 
2a – Production d’élève en réponse à la consigne : « Représentez le cycle de vie d’un oiseau » 

 
 
 

 
 
 

2b – Production d’élève en réponse à la consigne : « Représentez le cycle de vie d’un papillon » 
 
 

  

‒ 3 ‒



 
ANNEXE 3 

 
Les adultes de Parus major sont principalement insectivores mais consomment plutôt des 

graines pendant l’hiver. Le régime alimentaire des oisillons de Parus major a été étudié par une équipe 
galloise en 1988 : en fixant des caméras sur les nichoirs, ils ont pu étudier la nature des proies 
ramenées au nid par les adultes. Cette étude permet de comparer les résultats obtenus dans des jardins 
urbains de la ville de Cardiff où les Parus major ont à disposition de la nourriture artificielle (3b), avec les 
résultats d’études similaires réalisées en forêt (3a). 
  

 
3a-b Abondance relative (%) des proies ramenées au nid par des adultes de Parus major 

D’après R. J. Cowie & Hinsley T. (1988) Journal of Animal Ecology, 57 (2), 611-626. 
 
 

  Contenu énergétique  
(kJ ∙ g-1 de matière sèche) 

Contenu énergétique  
(kJ ∙ g-1 de matière fraîche) 

Arthropodes 

Chenilles 24,3 8,0 
Araignées 23,6 10,4 

Vers de farine 27,6 11,0 
Imagos d’insectes divers*  23,0 7,7 

Graines 
Graine de pin sylvestre 25,7 23,1 

Graines de Poacées 20,6 19,1 
Graines d’arachide 27,1 24,9 

* mélange de coléoptères, hémiptères et diptères 

3c. Contenu énergétique de divers types de nourriture des passereaux 

D’après J. Gibb (1957) Bird Study, 4(4), 207-215  
et J. Graveland & Gijzen T. V. (1994) Ardea, 82(2), 299-314. 
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ANNEXE 4 
 

Cette étude porte sur des données collectées entre 1972 et 1996 dans un site boisé du parc 
national De Hoge Veluwe. La biomasse des chenilles a été estimée par comptage des chenilles sur les 
branches des chênes pédonculés. La reproduction de Parus major a été suivie grâce à des inspections 
régulières de nichoirs.  

 
4a. Représentation schématique de la phénologie de Parus major et Operophtera brumata dans 

un site boisé du parc national De Hoge Veluwe (Pays-Bas) en 1980. 
 D’après M. E. Visser, Both, C., & Lambrechts, M. M. (2004) Advances in ecological research, 35, 89-110. 

 
 

 

À Wytham Woods, la biomasse des chenilles a été 
estimée entre 2007 et 2013 par piégeage des chenilles 
descendant le long des troncs de chênes pédonculés. La 
reproduction de Parus major a été suivie grâce à des inspections 
régulières de nichoirs. La date de verdissement dans différentes 
parcelles de Wytham Woods a été déterminée par télédétection 
(MODIS, cf. 4c). 

 

 
Les points représentent la valeur moyenne et les barres d’erreur, l’erreur type. Les dates sont exprimées 
en jours juliens, i.e. le nombre de jours écoulés depuis le 1er janvier (60 = 1er mars ; 100 = 10 mai). 

4b. Corrélations entre la date moyenne de verdissement et (1) la date du pic d’abondance de 
chenilles et (2) la date de ponte du premier œuf par Parus major de 2007 à 2013 

Données adaptées de E. F. Cole et al. (2015) Ecology and evolution, 5(21), 5057-5074 

‒ 5 ‒
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ANNEXE 4 (suite) 
 

Le MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) est un ensemble d'instruments 
d'observation scientifique embarqué dans des satellites. Les différents spectromètres enregistrent des 
données dans 36 bandes spectrales allant de 0,4 à 14,4 μm avec une résolution spatiale de 250 m à 1 km 
et prennent une image complète de la Terre tous les 1 ou 2 jours. 

 

 
 
L’EVI est un indice de végétation optimisé qui permet un suivi des changements survenant dans 

la végétation en limitant le bruit de fond lié aux influences atmosphériques. Il est calculé à partir de 
mesures de réflectance par la surface terrestre de rayons lumineux de différentes longueurs d’ondes (NIR: 
infrarouge proche, RED: rouge et Blue: bleu) et de différents facteurs de correction (G,C1,C2 et L).  

 

��� = � ×
(��� − ���)

(��� + �1×��� − �2×���� + �)
 

 
Les dates de verdissement de la végétation dans les différents pixels suivis dans les bois de 

Wytham sont calculées à partir des valeurs d’EVI données par le système MODIS (date de verdissement : 
date du jour du plus fort taux de changement dans les valeurs).  

 
4c. Principe de fonctionnement du MODIS et calcul de l’indice EVI 

Redessiné d’après E. F. Cole et al. (2015) Ecology and evolution, 5(21), 5057-5074 
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ANNEXE 4 (suite) 
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ANNEXE 5 
 

 

Population anglaise 
L’étude a été effectuée à Wytham Woods. La biomasse des chenilles a été estimée par 
piégeage des chenilles descendant le long des troncs de chênes pédonculés. La 
reproduction de Parus major a été suivie grâce à des inspections régulières de nichoirs. 
L’étude porte sur des données collectées entre 1961 et 2007. Afin de simplifier 
l’analyse, une partie des résultats a été masquée (cadre pointillé).  

 

 
5a. Évolution de la somme des températures maximales du 1 mars au 25 avril entre 1961 et 2007 

à Wytham Woods 

 

 

 
5b. Évolution de la date du pic de biomasse 

de chenilles Ophteroptera brumata entre 
1961 et 2007 

 5c. Évolution de la date moyenne de ponte 
de Parus major entre 1961 et 2007. 

 

 

 

 

5d. Corrélation entre la date du pic de 
biomasse de chenilles et la somme des 

températures maximales du 1 mars au 25 avril 

 5e. Corrélation entre la date moyenne de 
ponte et la somme des températures 

maximales du 1 mars au 25 avril 
 

D’après A. Charmantier et al. (2008) Science, 320(5877), 800-803. 
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ANNEXE 6 
 

 

Population néerlandaise 
L’étude a été effectuée à De Hoge Veluwe. La biomasse des chenilles a été estimée 
par comptage des chenilles sur les branches des chênes.  
La reproduction de Parus major a été suivie grâce à des inspections régulières de 
nichoirs. L’étude porte sur des données collectées entre 1972 et 1996.  

 

 

6a. Évolution de la date du pic de biomasse de chenilles entre 1972 et 1996.  
La droite indique une corrélation significative du point de vue statistique. 

 

6b. Évolution de la date moyenne de ponte de Parus major entre 1972 et 1996. 
Les barres d’erreur représentent l’écart-type. 

Aucune corrélation significative du point de vue statistique n’a été obtenue. 
Adapté d’après M. E. Visser et al. (1998) Proc. R. Soc. Lond. B., 265, 1867-1870 

 

 

  
 D’après Anne Charmantier, directeur de recherche au CNRS, « les 
effectifs de la population [de Parus major de Wytham Woods ont] doublé dans 
l'intervalle de cette étude. (…) Ces résultats forment un contraste surprenant 
avec une étude précédente dans une population néerlandaise [qui présente] 
des effectifs en décroissance. » 
 

6c. Les effectifs des populations de Parus major en Angleterre et aux Pays Bas 
Source : A. Charmantier (2015) « (…), une adaptation par la plasticité »,  

Dossier Futura-planète [en ligne] https://frama.link/parus 
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ANNEXE 7 
 

 

 
 

Extraits de la Fiche de comptage de l’Observatoire des oiseaux des jardins,  
Réseau Vigie Nature - LPO et MNHN.  

(Illustrations F. Desbordes) 
 

Les oiseaux ne sont pas représentés à la même échelle. 
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ANNEXE 8 
 

 
 

 
Extrait du journal Libération du Vendredi 16 octobre 2015 
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ANNEXE 8 
 

 
 

 
Extrait du journal Libération du Vendredi 16 octobre 2015 
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ANNEXE 8 (suite) 
 

 
 
 

Extrait du journal Libération du Vendredi 16 octobre 2015 
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ANNEXE 9 
 

 

 

 
 

Extraits du Bulletin Officiel de l’Éducation Nationale. BO spécial n°11 du 26 novembre 2015.  
Chapitre « Programmes d’enseignement du cycle des approfondissements » (Cycle 4), p. 343-344 
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