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Ornithologie

ECOLOGIE DESANATIDESET DU FOULQUE MACROULE
FULICAATRA DANSLESZONESHUMIDES DE LA WILAYA
DE SOUK-AHRAS (NORD-EST DE L' ALGERIE)

par
Mouna BENRADIA*, Mohcen MENAA 2, Kaouther GUELLATI?,
Mohamed-Cherif MAAZIZ, Zihad BOUSLAMA* et Moussa HOUHAMDI

L' évolution saisonniére des effectifs des Anatidés et de la Foulque macroule
Fulica atra a été étudiée au cours de quatre années d’ étude (septembre 2011-ao(t 2015)
et a permis de définir le statut et la phénologie de toutes ces especes. Ainsi, les zones
humides de la région de Souk-Ahras sont exploitées par les oiseaux pour y hiverner, y
stationner lors des migrations ou s'y reproduire. Au total, dix espéces migratrices ont été
dénombrées et quatre autres espéces sont des nicheuses sédentaires (I’ Erismature a téte
blanche Oxyura leucocephala, le Fuligule nyroca Aythya nyroca, le Canard colvert Anas
platyrhynchos et la Foulque macroule Fulica atra). Cette richesse présente des varia
tions inter-sites et inter-annuelles.

Les effectifs de deux espéces d'oiseaux d'eau hivernants et nicheurs, le
Fuligule nyroca Aythya nyroca et I’Erismature & téte blanche Oxyura leucocephala
répondent aux critéres requis pour la désignation du site a la convention de Ramsar
(critére 6). Trois especes présentent un statut de protection défavorable aussi bien a
Iéchelle nationale qu’internationale, le Fuligule nyroca Aythya nyroca, I’ Erismature &
téte blanche Oxyura leucocephala et la Sarcelle marbrée Marmaronetta angustirostris.
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L'impact des facteurs anthropiques sur le peuplement d’ oiseaux d’eau étudié a
été fortement ressenti durant les quatre saisons. En dépit de ces impacts négatifs subis,
les sites de cette région présentent toujours une grande valeur ornithologique.

Mots-clés : avifaune aguatique, zone humide, valeur ornithologique, Souk-Ahras,
Anatidés, Rallidés, composition, phénologie.

Ecology of Anatidae and of the common coot, Fulica atra,
in the wetlands of Souk-Ahras wilaya (northeastern Algeria)

During four years of study (September 2011-August 2015), therich diversity of
the wetland avifauna of the wilaya of Souk-Ahras was studied, resulting in records of
thirteen species of Anatidae and one species of Rallidae, the Common coot Fulica atra,
which showed aregular presence throughout the study period. Observations on the sea-
sonal evolution of Anatidae populations and those of the Coot at the study sites made it
possible to define the status and phenology of all the species. The wetlands in Souk-
Ahras area were found to be exploited by the birds for overwintering, as a waypoint
during the migrations and for reproduction. A total of ten migratory species was coun-
ted and four other species are sedentary breeders (the White-headed Duck, Oxyura
leucocephala, the Ferruginous Duck, Aythya nyroca, the Mallard, Anas platyrhynchos
and the Common coot, Fulica atra). The species-richness presents inter-site and inter-
year variations.

In addition to hosting a significant proportion of wintering and breeding birds
for alarge number of species, the numbers at some wetlands meet the criteriafor Ramsar
designation (Criterion 6) for one wintering and one nesting waterbird species, namely
the Ferruginous duck Aythya nyroca and the White-headed duck Oxyura leucocephala.
Moreover, the monitoring of this avifauna has shown that these environments are fre-
quented by four species with an unfavorable protection status nationally and internatio-
nally: the Ferruginous duck, Aythya nyroca, White-headed duck, Oxyura leucocephala,
Marbled Teal, Marmaronetta angustirostris, and the Shelduck, Tadorna tadorna.

The impact of anthropogenic factors on the waterbird populations at Souk-
Ahras wilayawas very evident during the four seasons. Despite these negative impacts,
the sites of this area still present a great ornithological value.

Keywords: waterbirds, waterlands, ornithological value, Souk-Ahras, Anatidae,
Rallidae, composition, phenology.

I ntroduction

La région méditerranéenne d' Afrique du Nord héberge une grande diversité
de zones humides qui constituent des sites d’ hivernage et des haltes pour |es oiseaux
migrateurs du Paléarctique (STEVENSON et al., 1988 ; FISHPOOL & EVANS,
2001 ; BOULKHSSAIM et al., 2006). L'Algérie occupe, parmi les pays du
Paléarctique occidental, une place privilégiée pour un grand nombre d’ espéces qui
fréquentent ses zones humides (HOUHAMDI et al., 2008). Les zones humides du
Nord-Est algérien, du fait de leur appartenance au domaine pal éarctique occidental
(au Sud de la Méditerranée) traversé par deux grandes voies de migration de
I’Atlantique-est (East Atlantic Flyway) et de la Mer Noire/Méditerranée
(Mediterranean / Black Sea Flyway) (METALLAOUI, 2010 ; BENSACI et al.,
2013), sont fréquentées par une grande diversité de |'avifaune aguatique.
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Les Anatidés et les rallidés y constituent la plus importante composante aussi bien
par leur richesse spécifique que par leurs effectifs tres élevés (HALASSI et al.,
2016). Ces familles d'oiseaux d'eau ont fait I’ objet de nombreux travaux effectués
danslamajorité des zones humides du pays, al’instar destravaux de BOULKHSAIEM
et al., 2006, de MAAZI, 2009 et de METALLAOQUI, 2010.

Les premiers recensements des oiseaux d’eau en Algérie datent de 1971.
Les secteurs visités lors de ces comptages ne couvraient pas la totalité des zones
humides du pays et ne tenaient compte que des grands sites d’ hivernage. A partir de
I’année 1990, la direction générale des foréts s est progressivement investie sur le
reste de ces milieux (in CHALABI & BELHADJ, 1995).

Située au Nord-Est de I’ Algérie, entre deux grands complexes de zones humi-
des, en I’ occurrence le complexe d’ El-Kala et celui des hauts plateaux constantinois,
lawilaya de Souk-Ahras, caractérisée par une mosaique d’ habitats riches et diversi-
fiés, abrite un éco-complexe de zones humides d’une importance écologique non
négligeable mais peu étudiée. L avifaune aquatique de larégion de Souk-Ahras a été
trés peu étudiée a ce jour en dépit de sarichesse et de I’intérét que présente sa situa
tion géographique sur les marges méridional es du Paléarctique occidental (LEDANT
et al., 1981). La premiére étude écologique a concerné quelques sites de la région et
fut initiée par I’ université de la Wilaya de Souk-Ahras. Elle conclut au besoin urgent
d’un approfondissement des connaissances relatives a |’ avifaune de cet important
complexe (GUELLATI et al., 2014).

L’ estimation de la taille des populations de chaque espece d' ciseaux d'eau
constitue un des objectifs des comptages, les données collectées alimentent les
bangues de données nationale et internationale, mais aussi notre base locale, permet-
tant d’' évaluer les tendances des effectifs ainsi que leur distribution. Par ailleurs, ces
comptages fournissent des informations sur I'importance relative des sites d’ hivernage.
Ces informations sont essentielles a I'identification des sites prioritaires pour la
conservation, notamment pour I’ application des critéeres édictés par la convention de
Ramsar.

Le présent travail a donc pour objet d’ actualiser et d’ approfondir les connais-
sances de deux familles de cette avifaune, les Anatidés et les Rallidés, d’'en cerner
I"importance al’ échelle national e et internationale et d’ en déterminer la composition
et la structure. Cet ensemble d'informations devrait contribuer a |’ élaboration d'une
stratégie de gestion permettant une mise en valeur respectueuse de I’ environnement
au sens large du terme.

Matériel et méthodes

Description des milieux d’étude

Lawilayade Souk-Ahras se situe al’ extréme Est du pays. Elle constitue |’ une
des principales wilayas frontaliéres avec la Tunisie, sur une bande de 88 km. Elle est
limitée au nord par les wilayas de El-Tarf et Guelma, al’ Ouest par lawilayad Oum
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El-Bouaghi, au Sud par lawilaya de Tébessa et al’Est par la Tunisie (Figure 1). Le
climat régional varie entre le subhumide au nord et le semi-aride a hiver froid et a été
trés chaud au sud. De cefait, I’ alimentation en eau de lamajorité des sites dépend du
volume pluviométrique de larégion. Pour notre travail, nous avons choisi cing zones
humides : laretenue collinaire de Tiffech, le barrage Foum El Khanga, laretenue col-
linaire d’El-Kef et le barrage Ain Dalia qui demeurent en eau pendant toute |’ année
et le complexe des zones humides de Sidi Fradj regroupant un marais d’eau douce
permanent et deux plans d'eau satellitaires peu profonds qui s assechent pendant la
période estivale (Tableau 1).

Collecte de données et méthodologie

Le suivi phénologique des oiseaux a consisté en des campagnes de dénombre-
ment répétées selon un rythme bimensuel de septembre 2011 a aolt 2015. Nous
avons procédé a un comptage individuel, quand la bande d’ oiseaux est proche du
point d’ observation et compte moins de 200 individus. Nous procédons a une esti-
mation visuelle si I’ effectif est trés élevé et si les oiseaux se trouvent a une distance
importante (LAMOTTE & BOURLIERE, 1969 ; BLONDEL 1975). Les comptages
ont été effectués par observation directe au moyen d’un télescope (20 x 60) monté
sur un trépied et d'une paire de jumelles de marque KONUS (12 x 50).

Des indices écologiques liés directement al’ équilibre des peuplements ont été
calculés tels : I'abondance totale, |la richesse spécifique, I'indice de diversité de
Shannon et Weaver (H') ainsi quel’indice d équitabilité (E) (CHESSEL et al., 2004).
Les espéces sont présentées selon I’ ordre systématique de SIBLEY & MONROE
(1990).
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Situation géographique des sites d' étude.
Geographical location of the study sites.
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Tableau 1
Caractéristiques des principales zones humides de lawilaya de Souk-Ahras.
Characteristics of the main wetlands of Souk-Ahras wilaya.

N° | Zone humide| Coordonnées | Superficie| Profondeur | Nature | Rythme | Statut de | Espéces végétales
(ha) (m) del’eau| hydro- |protection dominantes
logique

01 | Sidi Fradj |36°01'33.97"N 3 3 Douce |Intermittentf Néant |Phragmitesaustralis,
(C.SF) |08°14'28.24°E Typha angustifolia

02 Retenue  |36°08'51.36"N 110 6 Douce | Pérenne Néant Terrains agricoles
collinaire |07°45'41.76"E
de Tiffech
(R. CTiff)

03 Retenue | 36°07'55.55"N 6 4 Douce |Intermittentf Néant |Phragmites australis,
collinaire | 07°30'65.00"E Typha angustifolia
d El-Kef
(R.CEK)

04 Barrage 36°05'33"N 690 6 Douce | Pérenne Néant Tamarix gallica
Foum El- 07°24'3'E
Khanga
(B. FK)

05 Barrage 36°15'54’N 331 6 Douce | Pérenne Néant Quelques plantes
Ain Ddia 7°4947T'E hydrophytes
(B.AD)

Le statut de protection a été évalué al’ échelle nationale sur la base de laliste
des espéces protégées selon le décret n°83-509 relatif aux espéces animales non
domestiques protégées, |’ arrété du 17 janvier 1995 complétant cette méme liste et le
décret exécutif n° 12-235 du 24 mai 2012 fixant la liste des espéces animales non
domestiques protégées. Au niveau international, nous nous sommes référés alaliste
rouge de I’ UICN.

Analyse statistique

Afin de mieux analyser les fluctuations de I’ abondance et de la richesse du
peuplement et apres vérification des critéres de normalité des observations par le test
de Shapiro-Wilk (in HOUHAMDI 2002) et d' homogénéité des variances par le test
de Levene (LEVENE, 1960), nous avons comparé les variables suivantes entre les
cing sites et les quatre années en utilisant le test de I'Analyse de la Variance
(ANOVA) aun seul facteur :

— larichesse ~ années (pour chaque site) ;

— I"abondance ~ années (pour chague site) ;

— larichesse ~ saisons (pour chaque année et dans chaque site) ;
— |’ abondance ~ saisons (pour chaque année et dans chaque site).

Les variables qui ne répondaient pas aux exigences des tests paramétriques
ont été transformeées dans la mesure du possible en log. Nous avons ensuite appliqué
le test de Kruskal-Wallis (alternative non paramétrique al’ ANOVA) lorsgue la nor-
malité et I homoscédasticité n’' étaient pas été respectées. Lorsqu'il existe une diffé-
rence significative, le test de comparaison deux a deux HSD Tukey test (Honstly
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Significant Difference) a été appliqué pour déterminer la différence entre les moyennes
(KESELMAN & ROGAN, 1977). Le test HSD Tukey (Test de différence significa-
tive) est équivalent au divers test t de Student individuel entre toutes les paires de
groupes. Toutes ces analyses dtatistiques ont été effectuées avec le logiciel R
(R CORE TEAM, 2013) avec I'analyse multivariée sur le package ADE-4 disponi-
ble dans R (CHESSEL et al., 2004 ; DRAY et al., 2007).

Résultats

Composition du peuplement
Analyse de la structure du peuplement (Anatidés-Foulque)
1. Variations de la richesse spécifique

Le peuplement est composé de treize especes d' Anatidés et de la Foulgque
macroule Fulica atra) (Tableau 2, Figure 2). Ces quatorze espéces comprennent des
hivernants (57 %), des nicheurs sédentaires (35 %) et des visiteurs de passage (7 %)
(Figure 3).

La plus grande richesse a été enregistrée au niveau du Barrage Foum El-
Khanga, avec un maximum de treize espéces, dont douze d’ anatidés en décembre
2011, janvier et février 2012 et 2013. La treiziéme espece est la Foulque macroule
présente réguliérement sur les cing zones humides avec un maximum de 450 indivi-
dus observés en février 2012 au niveau de la retenue collinaire de Tiffech.

L' analyse de la richesse spécifique entre sites a permis de déceler que, sur I’ en-
semble des milieux &udiés, le Barrage Ain Dalia n’a accueilli qu’un nombre restreint
d’ espéces avec un maximum de 8 en janvier. Une différence trés hautement significa-
tive a éé notée entre sites (test de Kruskal Wallis, 2= 51.319, P<0) (Figure 4).

14

e

Sept  Oct Fév  Mars Avril  Mai Juin Juillet Aout

—
~NoOBsE O 0 O

Figure 2
Richesse spécifique (septembre 2011 - ao(t 2015).
Species richness (September 2011-August 2015). See Table 1 for site abbreviations.
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La richesse spécifique n'a pas varié fortement durant les quatre années d' étude
(Figure 5) et ne fournit aucune différence significative entre sites (Tableau 3).

Des différences trés hautement significatives ont été enregistrées entre la
période hivernale et la période estivale et ce pour la totalité des zones humides
(Figure 6 et Tableau 4). En effet, les cing sites ont été plus fréquentés pendant la sai-
son hivernale et plus exactement en période de regroupement et de transit pré et post-
nuptiaux pour la majorité des espéeces étudiées. La faible richesse constatée de lafin
avril jusqu’alafin ao(t correspond aux peuplements nicheurs dans ces milieux.

Visiteurs de
passage
7%,

Hivernants
57%

Nicheurs
sédentaires
36%

Figure 3
Structure des Anatidés et des Foul ques macroules des zones humides de la wilaya de Souk-Ahras.
Structure of Anatidae and Common coots of the wetlands of Souk-Ahras wilaya.
Hibernators 57 %, sedentary nesters 36 %, temporary visitors 7 %.
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Variation de la richesse spécifique en fonction des sites.
Variation in species richness between at different sites. See Table 1 for site abbreviations.
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Variations in species richness according to year at the different sites. See Table 1 for site abbreviations.
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Variation saisonniére de la richesse spécifique des différents sites.
Seasonal variation in species richness at the different sites. See Table 1 for site abbreviations.
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Tableau 3
Variations de |a richesse spécifique et de I’ abondance relative en fonction des années des différents sites.
Variations in species richness and relative abundance according to year at the different sites.
See table 1 for site abbreviations.
(*) p<0.05; (**): p<0.01.

Richesse spécifique Abondance relative
ANOVA a un seul facteur facteur | Test chi? de Kruskal Wallis ANOVA a un seul facteur
Site F p Va p F p
R.CTiff 0.6295 0.8896 5.599 0.009 **
R.CEK 2814 0.0501 3.438 0.024 *
B.AD 0.614 0.609 0.347 0.792
C.SF 1.9804 0.5765 0.63 0.6
B.FK 1.604 0.202 1.883 0.146
Tableau 4
Variation saisonniére de la richesse spécifique et de |” abondance relative des différents sites.
Seasonal variations in species richness and relative abundance at the different sites.
See table 1 for site abbreviations.
(**): p<0.01; (***): p<0.001
Richesse spécifique Abondance relative

Site F p F p
RCTiff 43.80 0.00 *** 8.285 0.00 ***
R.CEK 15.775 0.00 *** 7.270 0.009 **
B.AD 24.626 0.00 *** 39.193 0.00 ***
C.SF 35.59 0.00 *** 14.627 0.00 ***
B.FK 20.994 0.00 *** 13.055 0.00 ***

Evolution de |’ abondance

L' analyse des fluctuations des effectifs des différentes espéces d’' Anatidés et
de Foulques d' étude met en évidence que la plus grande abondance fut enregistrée en
février (2012) au niveau de la retenue collinaire de Tiffech avec un maximum de
1972 individus, suivie de celle de Foum El Khanga avec un maximum de 1138 indi-
vidus enregistrés en mars 2013. En effet, les deux sites occupent de grandes surfaces
(Tableau 1) et offrent des conditions propices a |’accueil d'une telle abondance.
(Figure 7). Le complexe de Sidi Fradj et la retenue collinaire d' El-Kef, caractérisés
par une superficie réduite, ont enregistré des effectifs moyens avec des maxima de
501 et 469 individus respectivement en février et en janvier (2015). Le barrage Ain
Dalia a accueilli les effectifs les plus faibles et le maximum enregistré est de
282 individus en décembre 2011. A cet égard, une différence trés hautement signifi-
cative a été signalée entre les sites (Test de Kruskal-Wallis, x? = 127.333, P = 0)
(Figure 8).

L’ analyse des variations mensuelles de I’ abondance montre que les plus gran-
des valeurs ont été enregistrées durant la période hivernale, suite aux arrivées des
populations hivernantes. La saison nuptiale est caractérisée par de faibles valeurs



157
Anatidés et Foulques a Souk-Ahras (Nord-Est de I’ Algérie)

enregistrées a partir d’avril et mai, ce qui correspond a la présence principa ement
des populations sédentaires nicheuses et estivantes durant cette période. Des diffé-
rences hautement significatives ont été notées pendant cette période (Figure 9 et
Tableau 4).
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Variation de I’ abondance des différents peuplements (2011/2015).
Variations in abundance of the different populations (2011/2015). See Table 1 for site abbreviations.
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Variation de I’ abondance en fonction des sites.
Variations in abundance according to sites. See Table 1 for site abbreviations.
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Variations de |’ abondance en fonction des années.
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Durant les quatre années, les effectifs les plus stables ont été notés au niveau
du complexe de Sidi Fradj et des deux barrages Foum El-Khanga et Ain Dalia
Aucune différence significative n'a été enregistrée entre les années (Figure 10 et
Tableau 3). Néanmoins, au niveau des deux retenues collinaires de Tiffech et celle
d El-Kef, les effectifs n’ ont connu une stabilité que durant les deux premiéres années
(Test HSD Tukey : P<0.05). Des différences hautement significatives de |’ abondan-
ce ont été enregistrées pour ces deux sites (Figure 10 et Tableau 3).

2. Analyse de la structure du peuplement

Lecalcul del’indice de diversité de Shannon et Weaver durant toute la pério-
de d' étude indique que les plus grandes valeurs ont été enregistrées durant la saison
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Figure 11
Variation de I'indice de diversité et de I'indice d' équitabilité (2011/2015).
Monthly variation in the diversity index and the equitability index (2011/2015).
See Table 1 for site abbreviations.
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Tableau 5

Caractéristiques écologiques de la nidification de quatre especes.

Ecological characteristics of nesting in four species. See table 1 for site abbreviations.

Espéce nicheuse Sitesde Maximum Nombre
nidification nids nichées d’années de
nidification

Canard Colvert, Toutes les zones

Anas platyrhynchos humides 22 36 4

Fuligule Nyroca

Aythya nyroca C.SF, R.CEK 4 6 4

Erismature a téte blanche,

Oxyura leucocephala C.SF, R.CEK 9 17 4

Foulque macroule Toutes les zones

Fulica atra humides 33 46 4

hivernale d’ octobre & mars pour tous les sites. Ainsi, |e barrage de Foum El- Khanga
présente les valeurs les plus élevées, dépassant 2 bits entre décembre et mars avec un
maximum de 2,17 bits en janvier. Ce maximum correspond a une richesse spécifique
de 13 espéces et un effectif de 1126 individus (Figure 11). Le peuplement de larete-
nue collinaire de Tiffech a présenté des valeurs faibles de cet indice ce qui S est tra-
duit par un déséquilibre au sein du peuplement car ce dernier était dominé essentiel-
lement par deux espéces, en |’ occurrence le Canard colvert Anas platyrynchos et la
Foulque macroule Fulica atra.

Dans la magjorité des sites, | équitabilité la plus faible a é&é enregistrée au
début de lapériode d’ hivernage et durant la période de reproduction ou la totalité des
effectifs sont représentés par |e Canard colvert et la Foulque macroule.

La population nicheuse

Durant les quatre années de ce travail, les zones humides suivies ont hébergé

lanidification de trois espéces d' anatidés et de la Foulque macroule (Tableau 5) :
—le Fuligule nyroca et I’ Erismature & téte blanche ont niché sur la retenue collinaire
d El-Kef et le complexe de Sidi Fradj. Le premier site a regroupé la majorité des
effectifs nicheurs. Nous avons compté au niveau de cette zone humide des maxima
de six nichées pour la premiére espéce et de dix-sept nichées pour la seconde ;
— le Canard colvert et la Foulque macroule ont niché au niveau des cing sites d’ étu-
de durant toute la période de I’ étude. Le nombre de nichées observées pour ces deux
especes est de quarante-six pour la Foulgue macroule et trente-six pour le canard col-
vert.

I mportance du complexe des zones humides de Souk-Ahras
pour I"hivernage et la nidification des espéces menacées

L avifaune dans les zones humides de lawilaya de Souk-Ahras renferme trois
especes qui présentent un intérét pour la conservation : la Sarcelle marbrée
Marmaronetta angustirostris, de la catégorie des espéces menacées d’ extinction
(VU) sur la liste rouge de I'UICN, le Fuligule nyroca, espece quasi-menacée
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(BIRDLIFE INTERNATIONAL, 2004) et |'Erismature a téte blanche menacée
d extinction au niveau mondial, classée « en danger » par I'UICN (BIRDLIFE
INTERNATIONAL 2004, 2008 ; IUCN, 2006). En plus du Tadorne de Belon, ces
trois derniéres especes figurent également dans le décret exécutif n° 12-235 du
24 mai 2012 fixant la liste des espéces animales non domestiques protégées en
Algérie. Ces observations récentes confirment la grande valeur ornithologique de cet
éco-complexe et son intérét pour la conservation d’ espéces menacées.

I mportance nationale des zones humides de la wilaya de Souk-Ahras

Pour déterminer la valeur nationale des différentes zones humides de la
wilaya de Souk-Ahras, nous avons utilisé la méthode qui se fonde sur la valeur de
1 % de I’ effectif d'une population d’ oiseaux d’ eau. Cette valeur de 1 % est calculée
sur la base de I’ effectif national moyen (ENM) pour |’ année 2008 (seules données
disponibles en notre possession). Cette année, la grande majorité des sites du pays
étaient en eau, ce qui afavorisé I’ installation des oiseaux hivernants. Le seuil de 1 %
pour le pays a été atteint dans plusieurs zones humides de la wilaya de Souk-Ahras
pour huit espéces :

— le Canard colvert Anas platyrhynchos a atteint le seuil de 1 % dans |a retenue col-
linaire de Tiffech (776 individus), laretenue collinaire d’ El-Kef (102 individus) et le
Barrage Foum El-Khanga (245 individus) ;

—le Canard pilet Anas acuta et la Sarcelle marbrée Marmaronetta angustirostris ont
atteint respectivement le seuil de 1 % dans la retenue collinaire de Tiffech (33 et
7 individus) et le Barrage Foum El-Khanga (38 et 19 individus) ;

—le Fuligule milouin Aythya ferena a atteint le seuil de 1 % dans |e barrage Foum El-
Khanga (112 individus) et celui de Ain Dalia (88 individus) ;

— le Fuligule morillon Aythya fuligula a atteint le seuil de 1 % uniquement dans le
barrage Foum El-Khanga (16 individus) ;

— le Fuligule nyroca Aythya nyroca a atteint le seuil de 1 % dans tous les sites
(12 individus a Sidi Fradj, 22 a Tiffech, 12 a El Kef, 34 a Foum El Khanga et 14 a
Ain Ddlia) ;

— I’Erismature & téte blanche Oxyura leucocephala a atteint le seuil de 1 % dans le
complexe de Sidi Fradj (33 individus), dans la retenue collinaire d’ EI-Kef (15 indi-
vidus) et le barrage Foum El- Khanga (8 individus) ;

— la Sarcelle d'hiver Anas crecca crecca a atteint le seuil de 1 % dans la retenue de
Tiffech (308 individus).

I mportance internationale des zones humides de la wilaya de Souk-Ahras

Pour classer une zone humide comme site d’ importance internationale, neuf
critéres ont été adoptés par la convention de Ramsar. Deux de ces critéres s appuient
sur les effectifs des oiseaux d’'eau : le critere 5 (si le site abrite, habituellement,
20 000 oiseaux d eau ou plus) et le critére 6 (si le site abrite, habituellement, 1 % des
individus d’ une population d’ une espéce ou sous-espéce d oiseau d’ eau). Seul le cri-
tére 6 est applicable sur quelques sites de la Wilaya de Souk-Ahras. En effet, selon
ce critere, des zones humides de cette région présentent une importance internationale
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pour I’ Erismature & téte blanche et le Fuligule nyroca. La population résidente de
I’Erismature & téte blanche en Afrique du Nord est représentée en Algérie et en
Tunisie par 400-600 individus (HUGHES et al., 2006) en se fondant sur e maximum
de cet effectif, I’ espece a dépassé le seuil de 1 % dans toutes les zones humides de la
région de Souk-Ahras et ce, durant toute I’ année al’ exception du barrage Ain Dalia
ou aucun individu n'a été dénombré. Le Fuligule nyroca, globalement menacé au
niveau mondial, ne subsiste plus qu’ avec un effectif mondial de 75 000 individus
(ROSE & SCOTT, 1994). Lataille de la population biogéographique de cette espéce,
indiquée dans les travaux de Wetlands est de 2 500 individus. En se fondant sur cet
effectif, le critére 6 de la convention de Ramsar est applicable au niveau du Barrage
Foum El-Khanga (34 individus) et de laretenue collinaire de Tiffech (76 individus).

Discussion

Bien que de superficies relativement restreintes et situées dans une région
intérieure del’ Algérie, les zones humides de lawilaya de Souk-Ahras conservent une
trés grande valeur écologique, en particulier pour le peuplement d anatidés et de
Foulques macroules qu'elles accueillent toute I'année. Cette grande valeur est
démontrée par la présence d'un bon nombre d’espéces menacées aussi bien en
Algérie qu'au niveau international et qui fréquentent les différents sites : le Fuligule
nyroca Aythya nyroca, I’ Erismature a téte blanche Oxyura leucocephala et la Sarcelle
marbrée Marmaronetta angustirostris.

La grande valeur de la région est également attestée par sa richesse en espé-
ces d'oiseaux d’eau nicheurs puisque, sur les quatorze especes d’ 0iseaux recensées,
quatre se reproduisent de facon réguliére sur ces plans d'eau, ce qui représente
57,14 % du peuplement (anatidés et foulques) de nicheurs a |’ échelle nationale. En
Algérie, le nombre d’ especes (anatidés et foulques) nicheuses est de sept (HEIM DE
BALSAC & MAYAUD 1962 ; ISENMANN & MOALI, 2000). A I'exception de la
Foulque macroule et du Canard colvert, les deux autres espéces, en |’ occurrence le
Fuligule nyroca et I’ Erismature & téte blanche, nichent dans trés peu de zones humi-
des al’ échelle nationale (HOUHAMDI & SAMRAOQOUI 2002 ; HOUHAMDI et al.,
2009 ; BOUMEZBEUR 1993 ; METALLAOUI & HOUHAMDI 2008, 2010 ;
AISSAOUI, 2009 ; LAZLI et al., 2011a, 2011b).

D’une maniéere générale, une richesse évaluée & treize especes d' anatidés et
une espéce de rallidés a éé notée au niveau des zones humides éudiées avec un
effectif maximal de 1972 individus durant la période hivernale. Dans la mgjorité des
complexes des zones humides du pays, la richesse en anatidés oscille entre douze et
guinze espéces avec une seule espéce de rallidés (la Foulque macroule) qui fréquen-
telatotalité des zones humides du bassin méditerranéen. Larégion Nord-Est du pays
regroupant les zones humides d'El Kala jusgu’a la région de Guerbas Sanhadja et
celle delarégion du Constantinois, qui regroupe les Sebkhates des hauts plateaux de
lazone de Batnha, Oum EI-Bouaghi, Sétif, sont fréquentées par 15 espéces d’ Anatidés
et la Foulque est présente sur tous ces milieux (CHALABI & BELHADJ, 1995 ;
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METTALLAOUI & HOUHAMDI, 2010 ; BAAZIZ et al., 2011 ; SEDDIK et al.,
2012 ; BOUDRAA et al., 2014 ; ELAFRI et al., 2016).

L'analyse de la structure de I’ avifaune aguatique de cette région montre que
57 % des espéces recensées dans ces milieux ont un statut d' hivernants, ce qui confére
a la région le role de quartier d’hivernage propice pour I'avifaune agquatique du
Pal éarctique occidental, notamment pour des espéces qui sont observées durant toute
lapériode d’ hivernage avec des effectifs importants tel le Canard colvert, la Sarcelle
d hiver et le Canard siffleur.

Les plans d’eau de la région sont également utilisés comme des haltes pour
les oiseaux migrateurs en automne et au printemps, ce qui se traduit par un pourcen-
tage de 7% des especes qui présentent le statut visiteur de passage. La variété des
habitats (ceintures de végétation, prairies, jachéres, etc.) dans certaines zones humi-
des de la wilaya favorise la nidification de 35 % des especes qui sont considérées
comme des nicheuses sédentaires. Tel est |e cas de la retenue d' EI-Kef, le complexe
des zones humides de Sidi Fradj et aun moindre degré le Barrage Foum El-Khangha.
La période hivernale est celle ou I'on retrouve les plus grands regroupements d’ oi-
seaux. Cette période se caractérise par I'arrivée en grandes quantités d’oiseaux
migrateurs. C'est aussi la période oul la diversité spécifique est aussi la plus élevée.
Ladistribution est connue pour étre tributaire de la disponibilité et de ladiversité des
ressources aimentaires mais auss de la quiétude qu’ offrent les milieux d’accueil
(COUZI & PETIT, 2005 in METALLAOUI, 2010).

En outre, cette période montre des fluctuations temporelles importantes dans
la composition du peuplement d’ oiseaux d'eau (abondance totale et richesse spéci-
fique) en comparaison avec les autres mois de I’année. Le climat, les changements
dans les niveaux d’eau, les ressources alimentaires sont en relation directe avec la
phénologie des oiseaux et les différences entre les dates d' arrivée et de départ des
espéces (KERSHAW & CRANSWICK, 2003, in METALLAOQUI, 2010). A I’inverse,
lapériode estivale est celle ou I on retrouve les plus fai bl es regroupements d’ oi seaux.
Cette période est caractérisée par le retour de tous les oiseaux migrateurs vers leurs
quartiers de nidification notamment du Paléarctique occidental et des régions sub-
sahariennes (HOUHAMDI, 2002). Les sites deviennent pratiquement vides et seuls
les sédentaires (la Foulque macroule, le Canard colvert, le Fuligule nyroca et I’ Eris-
mature a téte blanche) et certains estivants et/ou nicheurs migrateurs sont observés
durant cette période. Ainsi, I’ étude de |a phénol ogie des différentes espéces des zones
humides de cette région a permis de déduire que :

—al’exception du Canard pilet, du Canard chipeau et du Fuligule morillon, toutes les
especes font leur apparition au mois de septembre ;

— la plus grande proportion des espéces hivernantes (Canard siffleur, Sarcelle d hiver,
Canard souchet, Canard pilet, Canard chipeau, Tadorne de, Fuligule milouin) quittent
le site dés la fin du mois de mars ;

— une stabilité relative des effectifs est notée entre le mois de décembre et le mois de
janvier ;
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—le Canard colvert développe une phénologie caractérisée par un grand effectif entre
les mois de septembre et d’ octobre et durant les mois dejuillet et d' aolt alors qu’en
pleine période d’ hivernage |’ espéce est faiblement représentée ;

—la Sarcelle marbrée est présente au milieu de la période d’ hivernage alors que dans
certains sites en particulier le barrage Foum El-K hanga sa présence a été notée durant
les deux saisons. Elle est notée en Algérie surtout dans les zones humides des hauts
plateaux du Constantinois (ABERKANE et al., 2014) et au Sahara septentrional
algérien (Vallée de Oued Righ) ou les effectifs sont trés importants (MAAZI, 1992 ;
BENSACI, 2013) ;

—la Sarcelle d' été a été notée dans presque tous les sites ala fin du mois de mars et
en avril. Cette espéce n' est observée que pendant sa migration de retour de ses quar-
tiersd’ hivernage qui se trouvent en zone sahélienne. Elle constitue |a seule espéce du
genre totalement migratrice, elle hiverne plus sur les zones humides subsahariennes
(ROUX & JARRY, 1984 ; PERENNOU, 1991) ou I'effectif des hivernants dans
les principaux ensembles d’'Afrique occidentale et centrale (Delta du Sénégal,
Delta intérieur du Niger, le bassin du lac Tchad) est estimé a 1 072 000 individus
(TROLLIET et al., 2007) ;

— le Tadorne de Belon est présent sporadiquement dans la retenue collinaire de
Tiffech. Néanmoins dans le barrage Foum El-Khanga, cette espéce a été recensée
durant les deux saisons mais sans preuve de nidification. Le Tadorne de Belon hiverne
en grand nombre et niche non loin de cette zone humide, au niveau du complexe des
zones humides de la wilaya d’ Oum El-Bouaghi (BOULKHSSAIM et al., 2006).

Ce méme cycle phénologique est observeé pratiquement dans tous les com-
plexes des zones humides du nord du pays (BENYACOUB, 1996 ; BOULOUMAT,
2001 ; HOUHAMDI, 2002) voire ceux de I’ Afrique du Nord (EL AGBANI, 1997 ;
HANANE et al., 2005) et de tout I’ hémisphére nord (TAMISIER et al., 1999).

L'analyse de I’ abondance relative a permis de déduire que le peuplement
d'oiseaux d'eau étudié fournit des niveaux différents entre les saisons et entre les
sites, que ce soit en période hivernale ou estivale. Les valeurs enregistrées pendant
la saison hivernale montrent que la représentativité individuelle des espéces qui ont
fréguenté les sites exception faite pour la retenue collinaire de Tiffech, est pratique-
ment la méme, autrement dit les effectifs des espéces durant |a saison hivernale sont
plus ou moins semblables. La période de reproduction est caractérisée par desvaleurs
faibles des indices de diversité pour la retenue collinaire de Tiffech et pour le barrage
Foum El-Khangha dont les peuplements sont dominés par le Canard colvert et la
Foulque macroule. Généralement, il est admis que les populations de cette espece
sont beaucoup plus vulnérables aux fluctuations des ressources alimentaires qu’' a la
proximité des constructions humaines. D’ aprés TAMISIER & DEHORTER (1999),
la dominance d’ une espéce pendant une période donnée peut étre expliquée par plu-
sieurs variables, parmi lesquelles sa sensibilité probable aux conditions climatiques.
Il a é&é noté que les sites aux plus fortes précipitations sont ceux qui hébergent les
effectifs les plus importants et sont les plus diversifiés (BROYER, 2007 ;
CHARKAOUI et al., 2015). Les deux retenues collinaires Tiffech et El-Kef et |e bar-
rage Foum El-Khanga, par la pérennité de leurs eaux, ont hébergé le plus d’ espéces,
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comparativement aux autres sites. Par ailleurs la comparaison interannuelle des
résultats a mis en évidence des variations importantes de |’ évolution de la richesse
spécifique et des effectifs enregistrés. C'est ains qu’ au niveau de la retenue collinaire
de Tiffech et celle d El-Kef de faibles valeurs ont été enregistrées a partir de la troi-
siéme année et ce, suite a la baisse du niveau des plans d’ eau en lien avec I' utilisa
tion abusive des eaux pour I’irrigation des cultures.

Conclusion

Cetravail met en évidence I'importance nationale et internationale des diffé-
rentes zones humides de la wilaya de Souk-Ahras pour différentes especes d’ oi seaix
d' eau (anatidés et ralidés) hivernants et nicheurs. Cette richesse s explique, aussi
bien pour les oiseaux hivernants que pour les nicheurs, par la qualité des habitats et
par le fait qu'elles sont situées sur I'une des principales voies de migration du
Paléarctique occidental. Les différents statuts phénologiques des quatorze espéces
recensées montrent le role joué par ces zones humides pendant la saison d’ hivernage
et pendant les stationnements et la reproduction de certaines d entre elles.

Les variations interannuelles et intersites des effectifs des peuplements d’ oi-
seaux d’eau étudiés sont souvent importantes. Quatre espéces d' oiseaux recensées
dans ces milieux sont protégées par lalégislation algérienne ou internationale, ce qui
attribue une grande valeur ornithologique a ces zones humides. Celle-ci est égale-
ment avérée par la présence d’ espéces nicheuses dont le statut de protection est ren-
forcé a I’ échelle internationale, tel est le cas de I’ Erismature & téte blanche et du
Fuligule nyroca.

A I’exception du Barrage Ain Dalia, toutes les autres zones humides répon-
dent au critére 6 requis pour la désignation Ramsar pour deux espéces d’ 0iseaux
d’ eau sédentaires nicheurs. A cet effet, nous recommandons donc la désignation de
ces milieux comme zones humides a statut Ramsar afin de favoriser en urgence leur
protection et d’ encourager les autorités locales a élaborer un programme de conser-
vation surtout aprés la découverte de la reproduction de ces deux espéces d’ Anatidés
protégées et menacées.
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L’ étude du régime alimentaire de deux espeéces d’ hirondelles (I’ Hirondelle de
fenétre Delichon urbica et I’ Hirondelle rustique Hirundo rustica) strictement insectivo-
res nicheuses dans la région de Tébessa (Est de I’ Algérie) a été conduite par I’identifi-
cation des restes des insectes-proies trouvés dans les fientes. Au cours de la période
alant de mars a septembre 2016, nous avons collecté 56 fientes de maniére aéatoire
sous les nids des colonies instal | ées sur les murs des habitations. Les proies ingérées ont
été identifiées a partir de la reconnaissance simultanée de plusieurs fragments chitineux
retrouvés dans les excréments tels les capsules céphaliques, les thorax, les élytres, les
pattes, les fémurs, les tibias et les mandibules. |1 en ressort que le menu de I’ Hirondelle
des fenétres est composé exclusivement de huit ordres d’ insectes cités selon leur impor-
tance numérique décroissante : les Coleoptera, les Hymenoptera, les Diptera, les
Dermaptera, les Homoptera, les Orthoptera et enfin les Heteroptera et Lepidoptera.
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Le régime alimentaire de I’ Hirondelle rustique est composé uniquement de neuf ordres
et les Coleoptera sont numériquement les plusimportants ainsi que les Hymenoptera, les
Dermaptera et les Diptera, les Heteroptera, les Orthoptera, les Homoptera, les
Odonatoptera et les Lepidoptera. Les cing derniers sont faiblement représentés.

Mots-clés : Régime alimentaire, Delichon urbica, Hirundo rustica, Algérie, semi-aride,
Coleoptera, Hymenoptera.

Diets of two species of swallows (passerines) nesting
in the city of Tebessa (eastern Algeria)

The Window Swallow Delichon urbica, and the Barn Swallow, Hirundo rusti-
ca, are strictly insectivorous. The swallow diet was studied based on droppings analysis.
Dropping collections were carried out under nestsinstalled on house walls of the Mouldi
Achouri colony of the city of Tebessa, between March to September 2016. In total, 56
droppings were recovered randomly. Prey identification was based on chitinous frag-
mentsfound in the excrement, such as cephalic capsules, thorax, elytra, femur, tibias and
mandibles. Analysis of the diet of Delichon urbica showed that it included insects of the
following eight orders of in decreasing order of importance: Coleoptera, Hymenoptera,
Diptera, Dermaptera, Homoptera, Orthoptera, Heteroptera and Lepidoptera. Analysis of
the diet of Hirundo rustica showed that it includes the following nine orders of insects
in decreasing order of importance: Coleoptera, Hymenoptera, Dermaptera, Diptera,
Heteroptera, Orthoptera, Homoptera, Odanoptera, and Lepidoptera.

Keywords: Diet, Delichon urbica, Hirundo rustica, Algeria, semi-arid, Coleoptera,
Hymenoptera.

I ntroduction

Lerégime aimentaire des oiseaux migrateurs les rend dépendants des milieux
ouilsvivent. Ainsi, durant lamauvaise saison, ils sont contraints de chercher ailleurs,
pour des raisons de survie, lanourriture qui N’ est plus disponible dans leur région de
reproduction (PAQUET et al., 2006). Les insectivores, notamment les hirondelles,
sont de grands migrateurs et d’ importants alliés de I’ agriculture, contribuant dans une
large mesure a la sauvegarde de I’ équilibre de |’ écosystéme bien qu’ils restent forte-
ment soumis aux contraintes imposées par I’homme moderne : I utilisation des pes-
ticides, le bétonnage des espaces verts et la destruction directe des nids sont quelques
exemples qui ont induit une régression alarmante des populations d hirondelles
(MENNESSIER, 1989).

En Algérie, I'Hirondelle de fenétre Delichon urbica (Linné, 1758) et
I"Hirondelle rustique Hurindo rustica (Linné, 1758) font leur apparition des le début
du mois de mars pour se reproduire avant de repartir verslafin du mois de septembre
(BAMAHAMMED, 2011). Ces passereaux sont ains qualifiés de visiteurs d’ été par
YEATMAN (1976). La premiére est signalée sur presgue tout le territoire algérien, et
la deuxieme est trés fréquente sur le littoral, sur I'Atlas et sur les Hauts plateaux
(DAOUDI-HACINI, 2004). Elles sont trés anthropophiles (DAOUDI-HACINI, 2002 ;
ROUAIGUIA et al., 2015 ; HADDAD et al., 2015 ; HAMLAOUI et al., 2016).
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Plusieurs auteurs se sont penchés sur différents aspects de la bioécologie des
Hirundinidae dans le monde, notamment sur leur régime alimentaire (GUNTEN,
1961 ; BRYANT, 1973 ; 1979 ; PRODON, 1982 ; KOPIJ, 2000 et CHISAMERA &
MANOLE, 2005, 2007), leur reproduction (BRYANT & WESTERTERP, 1980 ;
WESTERTERP & BRYANT, 1984 ; SCHMID, 1995), leur vol (BRUDERER €t al.,
2001) et leurs pathologies (SHELDON & WINKLER, 1999 ; CHRISTE et al., 2001 ;
PARK et al., 2000).

Des travaux sur la bioécologie des Hirundinidae ont été entrepris dans plu-
sieurs régions d’ Algérie, notamment les régions centrales et du sud algérien, en par-
ticulier dans I’ algérois : DOUMANDJI, 1988 ; HACINI & DOUMANDJI, 1998 ;
DAOQOUDI-HACINI et al., 1999, 2000 ; DAOUDI-HACINI et al., 2006 ; dans la
Mitidja : BENCHIKH et al., 2002 ; BENCHIKH et al., 2003 ; BENCHIKH et al.,
2004 ; BENCHIKH et al., 2005a, 2005b, 2006, 2007 ; DAOUDI €t al., 2002 ; en
Kabylie : FARHI et al., 2002, 2003a, 2003b, 2004, 2005 ; a Jijel : KISSERLI &
DOUMANDJI, 2005 ; a Bordj-Bou-Arreridj : MERZOUGUI et al., 2009 ; et a
Tamanrasset au sud du pays : BAMAHAMMED, 2011.

De ce fait, la composition de leur régime alimentaire a été tres bien détaillée
mais aucune étude n'y a été consacrée dans |’ extréme Est del’ Algérie, danslarégion
frontaliere avec la Tunisie (région de Tébessa). Cette contribution vient d'une part,
enrichir les données déja récoltées et, d’ autre part, elle détermine la composition ali-
mentaire de ces deux espéces dans une région (Tébessa) dominée par un climat semi-
aride & hiver trés froid.

Matériel et méthodes

Site d’ étude

Lawilaya de Tébessa (35° 28' N, 08° 07" E), frontaliere avec la Tunisie, est
située dans |’ extréme Est des hauts plateaux algériens (Figure 1). Elle s étend sur une
superficie de 13 878 km? et elle s éléve a environ 960 m par rapport au niveau de la
Méditerranée. L’ étude a été réalisée sur des colonies dans une citée urbaine (la cité
Mouldi Achouri) ou les deux espéces nichent réguliérement sur des lieux séparés et
qui renferme le nombre de nids le plus élevé de la ville de Tébessa : 46 nids
d Hirondelles de fenétre et 58 nids d’ Hirondelles rustiques.

Collecte de fientes

Les colonies d' hirondelles sont visitées tous |es jours pendant toute la période
de reproduction et les fientes des deux espéces sont récupérées de maniére aléatoire
et directement sous les nids les plus accessibles. L’ échantillonnage a été réalisé au
hasard afin de permettre d’ obtenir un apercu général sur la composition alimentaire
delacolonie et non pas d un seul individu (BRYANT, 1973). Chacune des fientes est
mise a part dans un petit cornet en papier sur lequel nous notons I’ espece et la date.
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Au laboratoire, les fientes sont placées séparément dans une boite de Pétri
dont le couvercle porte un numéro et la date de la collecte. Sur chaque excrément, on
verse trois gouttes d’ éthanol a 70°, ce qui permet d’ aseptiser le matériel biologique,
puisletout est inondé d eau distillée. C’ est le principe de laméthode de la voie humi-
de alcoolique, qui consiste en une macération de quelques dizaines de minutes dans
I"alcool, ce qui permet ensuite de trier facilement les restes sclérotinisés. Cette
méthode présente I’ avantage de permettre de retrouver des éléments petits et fragi-
les, comme des ailes des petits insectes que I’on arrive a déplier si lafiente n’est pas
trop vieille (DAOUDI-HACINI, 2002).

L identification des proies est faite d' aprés les particul arités des piéces scléro-
tinisées présentes dans les excréments telles que | es capsules céphaliques, les élytres,
les thorax et les pattes en s appuyant sur des ouvrages de détermination classiques
ains que sur les collections présentes au laboratoire de Zoologie de I'Université
Larbi Tébess de Tébessa. Les confirmations des proies sont assurées par Dr. Linda
BOUGUESSA, enseignante-chercheur au département de Biologie de la méme
Université. La détermination des proies ingurgitées va jusgu’al’ ordre et la famille.

Le dénombrement des proies présentes dans les fientes s effectue en tenant
compte du nombre de piéces appartenant au méme type. Ains, un individu cor-
respond a une téte, un thorax, un abdomen, un scutellum, deux éytres, deux ailes,
deux antennes ou six pattes de mémes dimensions dont trois sont droites et trois sont
gauches.

Les résultats sont présentés par e nombre de taxons (n), |’ abondance absolue
(N), I'abondance relative (AR) des espéces proies consommeées qui est le rapport
entre le nombre d'individus d'une espece au nombre total des individus de toutes
espéeces confondues exprimées en pourcentage (DAJOZ, 1971) et I'indice écologique
utilisé est représenté par larichesse totale (S) qui correspond ala totalité des especes
qui composent une biocénose (RAMADE, 2003).

Résultats et discussion

Durant la période allant de mars a septembre 2016 (Tableaux 1 et 2) et dans
un ensembl e de 2 185 items pour I’ Hirondelle de fenétre, nous avons recensé un total
de 10 ordres répartis en 29 familles et, dans un ensemble de 2 195 items pour
I"Hirondelle rustique, nous avons recensé un total de 11 ordres répartis en 30 familles
et appartenant a 3 classes (Insecta, Arachnida et Gastropoda).

Le régime aimentaire des deux espéces d' hirondelles est composé de trois
classes d'importance différente. Les Arachnida et les Gastropoda sont faiblement
représentés par rapport aux insectes aussi bien chez I’ Hirondelle de fenétre que chez
I"Hirondelle rustique. Les taux respectifs sont de I’ ordre de 0,9 % et 0,3 %. En effet,
chez la premiére espéce d’hirondelle, ils sont respectivement de 0,81 % et 0,16 %
alors que chez la deuxiéme, les pourcentages sont 1,00 % et 0,27 %. La classe des
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insectes domine en nombre et en pourcentage, soit 2 176 parmi 2 195 individus pour la
premiére espéce (98,72 %) et 1 828 parmi 1 846 individus pour ladeuxiéme (99,02 %).
Les familles de cette classe les plus consommeées par I’ Hirondelle de fenétre sont les
Curculionidae (17,65 %), les Formicidae (17,28 %), les Silphidae (17,0 %),
les Carabidae (7,74 %), les Staphylinidae (6,93 %), les Cetonidae (6,71 %) et les
Scarabaeidae (6,44 %) et par |'Hirondelle rustique les Curculionidae (16,26 %),
les Silphidae (14,76 %), les Formicidae (14,53 %), les Carabidae (11,52 %) et les
Scarabaeidae (10,43 %).

Tableau 1
Détail des proies consommées par I’ Hirondelle rustique Hurindo rustica nicheuse
dans lacité Mouldi Achouri & Tébessa (de mars a septembre 2016)
(N : abondance absolue, AR% : abondance relative, n : nombre de taxons).
Detail of prey consumed by Barn Swallow (Hirundo rustica) nesting
in the Mouldi Achouri estate in Tébessa (March-September, 2016)
(N: absolute abundance, AR%o: relative abundance, n: number of taxa).

Classes Ordres N AR% Familles N AR%
Arachnida Acari 22 1,00 Fam. ind. 22 1,00
Gastropoda Stylommatophora 6 0,27 Helicidae 6 0,27

Pterostichidae 39 1,77

Staphylinidae 128 5,83

Dermastidae 4 0,18

Tenebrionidae 13 0,59

Pentatomidae 1 0,04

Scarabaeidae 229 10,43

Coleoptera 1649 75,12 Carabidae 253 11,52
Cetonidae 104 4,73

Silphidae 324 14,76

Curculionidae 357 16,26

Elateridae 2 0,09

Histeridae 2 0,09

Buprestidae 75 341

Chrysomelidae 118 537

Insecta Calliphoridae 118 537
Diptera 184 8,38 Muscidae 64 2,91
Asilidae 2 0,09

Hymenoptera 320 14,57 Formicidae 319 14,53
Apidae 1 0,04

Homoptera 8 0,36 Cicadidae 8 0,36
Orthoptera 2 0,09 Acrididae 1 0,04
Gryllidae 1 0,04

Heteroptera 1 0,04 Gerrridae 1 0,04
Odonatoptera 1 0,04 Famille indéterminée 1 0,04
Lepidoptera 1 0,04 Lycaenidae 1 0,04
Dermaptera 1 0,04 Carcinophoridae 1 0,04
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Ceci corrobore la majorité des résultats trouvés en Algérie et dans le monde,
qui ont montré que les Hirondelles rustiques se nourrissent généralement en vol et
donc presque exclusivement d’insectes volants (ALLOUCHE, 2000 ; HADDAD et
al., 2015). Ces oiseaux se nourrissent aussi d’insectes dispersés par les animaux des
fermes et les chiens. L’ espéce se pose occasionnellement pour se nourrir d’insectes
morts et recueillir des insectes sur les plantes ou a la surface des eaux (SCHMID,
1995). De méme, I'Hirondelle de fenétre se comporte auss comme un prédateur
insectivore généraliste (MERZOUKI, 2009 ; ROUAIGUIA et al., 2015).

Tableau 2
Détail des proies consommées par I’ Hirondelle de fenétre Delichon urbica nicheuse
dans lacité Mouldi Achouri & Tébessa (de mars a septembre 2016)
(N : abondance absolue, AR% : abondance relative, n : nombre de taxons)
Details of prey consumed by the Window Swallow (Delichon urbica) nesting
in the Mouldi Achouri estate in Tébessa (March—September, 2016)
(N: absolute abundance, AR%: relative abundance, n: number of taxa)

Classes Ordres N AR% Familles N AR%
Arachnida Araneae 15 0,81 Araneafam,ind, 15 0,81
Gastropoda Stylommatophora 3 0,16 Helicidae 3 0,16

Pterostichidae 19 1,02

Staphylinidae 128 6,93

Dermastidae 45 2,43

Tenebrionidae 13 0,70

Pentatomidae 1 0,05

Scarabaeidae 119 6,44

Coleoptera 1311 71,01 Carabidae 143 7,74
Cetonidae 124 6,71

Silphidae 314 17,0

Curculionidae 326 17,65

Elateridae 2 0,10

Histeridae 2 0,10

Insecta Buprestidae 75 4,06
Calliphoridae 108 6,39

Diptera 183 9,90 Muscidae 74 4.00
Phoridae 1 0,05

Hymenoptera 322 17,43 Formicidae 320 17,33
Apidae 2 0,10

Homoptera 3 0,16 Cicadidae 3 0,16
Orthoptera 4 0,22 Acrididae 2 0,10
Gryllidae 2 0,10

Heteroptera 2 0,10 Gerrridae 2 0,10
Lepidoptera 1 0,05 Lycaenidae 1 0,05
Dermaptera 2 0,10 Carcinophoridae 2 0,10
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Comparaison du régime alimentaire des deux espéces d’ hirondelles

Si I'on considere les unités systématiques, I’ ordre le mieux représenté chez
I’Hirondelle de fenétre est celui des Coleoptera, suivi par les Hymenoptera, les
Diptera, les Homoptera et les Dermaptera qui sont représentés respectivement par
17,33 %, 9,96 %, 0,43 % et 0,05 %. Chez I'Hirondelle rustique, |’ ordre le mieux
représenté est celui des Coleoptera avec 75,12 %, suivi par les Hymenoptera avec
14,57 %. Les Diptera, les Homoptera et les Orthoptera sont représentés respective-
ment par 8,38 %, 0,36 % et 0,09 %. L' ordre des Odonatoptera est complétement
absent danslerégime del’Hirondelle de fenétre et il est faiblement représenté (0,04 %)
chez I’ Hirondelle rustique (Tableaux 1 et 2).

La famille la plus importante pour les deux especes est celle des
Curculionidae (Ordre des Coleoptera), soit 326 individus pour I’ Hirondelle de fené-
tre et 357 individus pour I’ Hirondelle rustique. Elle est suivie de prés par la famille
des Silphidae qui appartient aussi au méme ordre avec 314 individus pour
I"Hirondelle de fenétre et 324 individus pour I’Hirondelle rustique a égalité avec la
famille des Formicidae (ordre des Hymenoptera), avec 319/320 individus chez les
deux espéces. Les autres familles d'insectes ne sont que faiblement représentées
(Tableaux 1 et 2).

Comparaison du régime alimentaire de Delichon urbica dans plusieurslocalités
en Algérie

Les résultats de la composition du régime alimentaire de Delichon urbica de
laville de Tébessa avec celui des Hirondelles de fenétre de plusieurs localités dans
le territoire algérien (Guelma, Tamanrasset, Dar El-Baida, Ain Taya et Jijel) sont
reportés sur le Tableau 3.

Le régime alimentaire étudié dans différentes régions du territoire algérien a
montré une richesse proche en type de proies, a Jijel (S=10), suivie dans I’ ordre par
Ain Taya et Tamanrasset (S= 9) puis Tébessa et Guelma (S=8) et enfin Dar El-Baida
(S=7).

A Tébessa, le régime aimentaire de I’ Hirondelle de fenétre montre une domi-
nance importante desinsectes ou les Col éoptéres sont | es plus abondants avec 71,01 %
enregistrant ainsi des résultats semblables & ceux obtenus pour celles nicheuses dans
la région de Jijel, bien que les proportions des Hyménoptéres soient plus faibles a
Tébessa et celles des Coléoptéres a Jijel. Par contre, a Tamanrasset, a Dar El-Baida
et aAin Taya, les Hyménoptéres sont dominants et a Guelmales Homoptéres sont les
plus abondants (Tableau 3).

Les Hémiptéres sont totalement absents dans le régime aimentaire de
I"Hirondelle de fenétre nicheuse dans la région de Tébessa, a Guelma et dans |’ extré-
me sud du Sahara algérien (région de Tamanrasset) alors qu’ils sont abondants dans
I’Algérois et a Jijel. Les Diptéeres ont présenté un pourcentage important (9,96 %)
auss bien a Tébessa qu'a Guelma (17,63 %) par rapport aux autres régions du pays.
Les Hétéroptéres sont présents mais trés faiblement représentés a Tébessa (0,05 %)
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Tableau 3
Régime alimentaire de |’ Hirondelle de fenétre Delichon urbica
pendant la période de reproduction dans différentes régions d’ Algérie
(exprimé en pourcentage du hombre d'individus AR%) (S, richesse ordinale).
Diet of Window Swallow Delichon urbica during the reproductive period in different regions Algeria
(expressed in percentage of individuals, AR%) (S, ordinal richness).

Localités
Typesde Tébessa Guelma Tamanr asset Dar El-Beida Ain-Taya Jijel
proies (%) (présente (ROUAIGUIA | (BAMAHAMMED, (DAOUDI, (HADJ HENNI, | (KISSERLI
étude) et al., 2015) 2011) 2002) 1997) 1997)

Araneae -—-- 8,31 41,2 0,17 ---- -—--
Odonata 0,36 19 0,01 0,09
Orthoptera 0,10 - 38 - 0,07 0,09
Dermaptera 0,05 11 0,26 0,40
Psocoptera 0,09
Hemiptera -—-- -—-- - 471 0,24 7,60
Homoptera 0,43 49,25 - 0,17 0,80 1,55
Coleoptera 71,01 14,21 154 8,65 35,93 57,77
Hymenoptera| 17,33 6,26 285 85,53 51,29 28,36
Neuroptera 0,07 0,09

Lepidoptera 0,05 -—-- 1,8 - 0,83 0,09
Diptera 9,96 17,63 2,2 0,51 143 3,28
Heteroptera 0,05 391
Isopoda - - 2,7
S 8 8 9 7 9 10

et & Guelma (3,91 %) aors qu'ils sont totalement absents dans les autres régions
d’ étude (Tableau 3).

Nos résultats sont similaires a ceux signalés par MERZOUKI (2009) dans
I’ Algérois qui souligne la dominance des Coleoptera avec 191 individus, suivis par
les Hymenoptera avec 77 individus, les Heteroptera avec 65 individus, les Diptera
aves 13 individus et les Homoptera avec 14 individus. En Kabylie, FARHI et al.
(2005) ont mentionné la dominance des Coleoptera avec 159 individus, suivis par les
Hymenoptera avec 45 individus, les Heteroptera avec 42 individus, les Homoptera
avec 17 individus et les Diptera avec 15 individus.

Dans la banlieue algéroise, DAOUDI-HACINI et al. (2002) ont également
noté la dominance des Coleoptera avec 26 individus, suivis par les Hymenoptera
avec 17 individus, les Heteroptera avec 15 individus et les Diptera avec 5 individus.
Il en est de méme pour larégion de Jijel ot KISSERLI & DOUMANDJI (2005) ont
noté la dominance des Coleoptera (167 individus), suivi des Hymenoptera (44 indi-
vidus), des Heteroptera (37 individus), des Homoptera (14 individus) et des Diptera
(9 individus).

En Europe, les Hirondelles de fenétre consomment des espéces appartenant a
différents groupes systématiques, essentiellement les Homoptéres : 55,7 % a Monts
des géants (Tchéquie), 33,1 % au Lac de Thun (Suisse) et 358 % au sud de
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Tableau 4
Régime alimentaire de I’ Hirondelle de fenétre dans trois régions d'Europe,
en pourcentage du nombre d'individus (AR%).
Diet of Window Swallow in the present study and in three regions of Europe,
expressed in percentage of individuals (AR %).

Localités
Tébessa Sud de Lac deThun Monts des géants
(présente I’Angleterre (Suisse) (Tchéquie)
Types de Proie éude) (BRYANT, (VON GUNTEN, (KOZENA,
1973) 1961) 1975)
Diptera 9,96 58,3 454 32,7
Homoptera 0,43 35,8 33,1 55,7
Hemiptera - 0,2 72 0,3
dont Aphidae - 17,8 425
Hymenoptera 17,33 15,7 2,6 29
dont Formicidae 7,28 24 -—-- 0,3
Coleoptera 71,01 25 1,6 3,4
Autres ordres 0,36 7,7 10,1 41
Tableau 5

Régime alimentaire de I’ Hirondelle rustique pendant la période de reproduction dans trois régions
d’Algérie (en pourcentage du nombre d'individus AR%) (S richesse ordinale).
Diet of Barn Swallow during the reproductive period in three regions of Algeria
(expressed in percentage of the number of individuals, AR %) (Sordinal richness).

L ocalités

Types de proies Tébessa Bordj El-Kiffan Bir Mourad Rais

(%) (présente étude) (DOUMANDJI, 1988) (DAOUDI-HACINI, 1999)
Gastropoda 0,27 -—-- ——--
Araneae 1,00 - 0,07
Acari - - -
Orthoptera 0,09 ---- -
Dermaptera 0,04 - -
Heteroptera 0,04 6,89 3,29
Homoptera 0,36 0,30 0,07
Coleoptera 75,12 23,79 29,22
Hymenoptera 14,57 57,63 67,42
Lepidoptera 0,04 0,10 -
Diptera 8,38 12,03 0,07
Odonatoptera 0,04 -—-- ——--
S 11 6 6

I’ Angleterre contrairement a Tébessa ou les Homoptéres ont présenté un trés faible
pourcentage (0,43 %), et les Dipteres 58,3 % au sud de I’ Angleterre, 45,4 % au Lac
de Thun (Suisse) et 32,7 % aMonts des géants (Tchéquie) alors qu’ a Tébessails sont
représentés avec seulement 9,96 % du contenu alimentaire (Tableau 4).

Le régime alimentaire de I’ hirondelle rustique, éudié dans trois régions du
territoire algérien, amontré une différence dans larichesse en type de proies entre les
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régions. Les proies sont plus diversifiées a Tébessa (S=11) par rapport a Bordj El
Kiffan et Bir Mourad Rais (S=6). Dans la région de Tébessa, les Gastropoda
(0,27 %), les Orthoptera (0,09 %), les Dermaptera (0,04 %) et les Odonatoptera
(0,04 %) sont faiblement présents dans son régime alimentaire. Par contre, ils sont
totalement absents a Bordj El-Kiffan et a Bir Mourad Rais (Tableau 5).

Les Coléoptéres (75,12 %) viennent également en premiére position dans le
régime alimentaire de ce passereau a Tébessa. IIs sont suivis par les Hyménoptéres
(14,57 %), contrairement a celui de Bordj El-Kiffan et de Bir Mourad Rais ou les
Hyménoptéres (57,63 % et 67,42 % respectivement) viennent en premiére position
avant les Coléoptéres qui sont trouveés avec respectivement 23,79 % et 29,22 %.

A Bordj El-Kiffan, seuls les Insectes sont présents dans |e régime trophique
de I'hirondelle rustique. La premiére position revient aux Hymenoptera (57,63 %)
suivis par les Coleoptera (23,8 %), les Diptera (12 %) et les Heteroptera (6,9 %).
Les proies appartenant aux autres ordres sont peu notées ; les Homoptera et
les Lepidoptera sont rencontrés respectivement avec 0,1 % et 0,3 % (DAOUDI-
HACINI, 2004). Dans la méme région, DOUMANDJI (1988) a montré que cette
espece dont |’ alimentation est comparable a celle de |’ Hirondelle de fenétre, se nour-
rissait aussi beaucoup de fourmis, qui constituaient 20,2 % de ses proies. Son régime
alimentaire fondé sur les Hyménopteres, et plus spécialement les fourmis, ainsi que
sur les Coléoptéres semble étre une caractéristique générale de la biologie de
I'Hirondelle rustique en Algérie. |l se rapproche plus du régime alimentaire d hiron-
delles rustiques vivant dans les régions tropicales que de celui d hirondelles des
régions tempérées (FRY, 1992).

A Bir Mourad Rais, les Insectes sont présents avec plusieurs ordres dont les
Hymenoptera (67,42 %), les Coleoptera (29,2 %) et les Heteroptera (3,29 %). Les
autres ordres sont faiblement notés. Les Homoptera et les Diptera sont trouvés avec
0,07 % chacune. Apres les insectes, la classe des Aranea vient avec 0,07 % de I’ en-
semble des proies consommeées (DAOUDI, 2004). Les mémes constations ont été
signalées par DOUMANDJI (1988) dans le régime alimentaire de ce passereau au
niveau de Bordj El-Kiffan, ou il a noté la dominance des Hymenoptera (57,4 %),
suivis par les Coleoptera (32,3 %), les Heteroptera (6,6 %) et les Diptera (3,6 %).
HACINI & DOUMANDJI (1998) ont aussi noté en 1993 que les Hymenoptera sont
les plus consommeés (34,6 %) et sont suivis par les Diptera (32,1 %) puis les
Coleoptera (30,4 %). Selon MERZOUKI (2015), I’ étude du régime alimentaire de
Delichon urbica dans la station de Bordj Bou Arreridj a montré que les arthropodes
les plus consommeées sont les Hymenoptera (66,5 %) dont les Formicidae (62,4 %)
sont les plus recherchés. Ces deux especes, de par leur régime alimentaire constitué
strictement d'insectes, demeurent des alliés certains de I’ agriculteur, car elles jouent
un réle de régulateur des espéces nuisibles vis-a-vis des cultures, parmi lesquelles
on peut citer des Formicidae, des Pentatomidae, des Scutelleridae et des Aphidae
(MERZOUKI, 2009).

Enfin, EVANS et al. (2007) ont aussi montré que I'Hirondelle rustique est
strictement insectivore et elle se nourrit essentiellement d’insectes aériens, en parti-
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culier les Diptéres qu’elle capture en vol. Son régime alimentaire comprend égale-
ment des Hémiptéres, des Coléoptéres, des Hyménopteres, des Lépidoptéres et des
Odonates et accessoirement les chenilles, les araignées et les fourmis sont consom-
meées aterre ou contre les murs. Nos résultats corroborent ceux obtenus par lamajo-
rité de lalittérature scientifique du fait que les Coleoptera et les Hymenoptera cons-
tituent les catégories alimentaires les plus représentatives par la richesse en espéces
et par leurs représentativités individuelles.

Conclusion

Dans la région de Tébessa, les Hirondelles de fenétre Delichon urbica et les
Hirondelles rustiques Hurindo rustica nicheuses se montrent de véritables opportu-
nistes et leurs menus trophiques sont composés principalement de Coléoptéres,
notamment les Curculionidae et les Hyménoptéres en particulier les Formicidae, et
sélectionnent peu les autres groupes taxonomiques comme les Diptéres. Les fourmis
constituent un bon aliment pour les jeunes a cause de leur cuticule chitineuse mince.
Lesfourmis sont aussi relativement faciles a capturer a cause de leur vol lent, et elles
sont en général d’assez bonne taille. Toutes ces caractéristiques en font des proies
énergétiquement rentables (DAOUDI, 2002). La faible représentation ou |’ absence
d autres proies de petite taille, comme certains Diptéres et Homopteéres, peut s expli-
quer aussi par le faible rendement énergétique de leur chasse, comparée a celle
d’ espéces plus grosses comme justement les fourmis ailées (FRY, 1992, HAYAKAWA
& TERAYAMA, 1993). De cefait, le régime dimentaire de ces deux especes d' hiron-
delles est largement opportuniste et dépend essentiellement de la biodisponibilité des
ressources (BRYANT, 1973) selon le lieu, I'épogue de I'année et le moment de la
journée ou elles capturent les insectes volants les plus disponibles, par leur abondance
et lafacilité deleur capture, al’ heure ou elles chassent (KOZENA, 1975). Cet oppor-
tunisme rend aussi compte de la plupart des différences dans le régime aimentaire
de cette espéce en Algérie et en Europe.

Delaméme facon, les Formicidae et les Curculionidae constituent également
un élément trés important dans le régime alimentaire de ces deux passereaux dans la
région de Tébessa. Les Coléopteres et |es Hyménoptéres sont des proies omniprésen-
tes dans leurs régimes alimentaires respectifs qui semblent étre une caractéristique
générale de |’ écologie et de la biologie trophique de ces deux espéces en Algérie.
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La phénologie de reproduction chez la Mésange bleue Cyanistes caeruleus est
influencée par plusieurs facteurs abiotiques. Nous examinons dans cette contribution
I’ effet que peut jouer le type d’ habitat sur quelques parameétres de reproduction chez les
populations de mésanges nicheuses dans laforét de Béni-Salah. Au cours dela saison de
reproduction 2013, quatre-vingt-dix nichoirs artificiels y ont été installés au niveau de
trois habitats différents : les formations de chéne-liege Quercus suber, les formations de
chéne Zeen Quercus canariensis et les arbustes. Seuls soixante-douze nichoirs ont été
occupés par des couples de mésanges. Le taux d’occupation moyen est de 74,44 % +
0,43. La phénologie de ponte a duré six semaines, soit entre le début avril et lafin mai.
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En général, deux a six caufs ont été pondus par nichoir et les maxima ont été atteints au
niveau des arbustes. Les succes d’ éclosion et le succes d envol représentent respective-
ment 80,16 % et 79,67 %.

Mots-clés : Mésange bleue, phénologie de la reproduction, succes d'éclosion, succes
d'enval, forét de Béni-Salah.

Study of the affect of nesting environment on some aspects
of the reproduction in the Eurasian blue tit, Cyanistes caeruleus,
in the forest of Béni-Salah (Bouchegouf, northeast Algeria)

The reproductive phenology of the Eurasian Blue Tit Cyanistes caeruleus is
influenced by many abiotic factors. Here we assess the affects of habitat type on certain
parameters of breeding populations of nesting Eurasian Blue Tit in the forest of Béni-
Salah. During the breeding season 2013, ninety artificial nest boxes supporting the cons-
truction of these birds' nests were installed at three different habitats in this forest: the
Cork oak (Quercus suber) formation, the Algerian oak (Quercus canariensis) formation,
and shrubs. Seventy-two were only occupied by nests of chickadee couples, representing
an average occupancy rate of 74.44% + 0.43. Egg laying lasted six weeks, from the
beginning of April to the end of May. Two to six eggs were laid per nest box and the
maximum was reached in the shrubs. Hatching and flight successes were 80.16 % and
79.67% respectively.

Keywords: Eurasian Blue Tit, breeding phenology, laying success, flight success, Béni-
Salah forest.

I ntroduction

Lamésange bleue Cyanistes caeruleus est un oiseau forestier tres abondant de
la famille des Paridés dont I’aire de distribution biogéographique est assez large
(BOUSLAMA, 2003 ; M@LLER et al., 2004, 2010). Ce passereau peut étre observé
de la Scandinavie jusgu’aux fles occidentales de la Méditerranée (Canaris) et la
Péninsule ibérique, ainsi que de I’Asie mineure et de la Grece jusgu’aux monts
Zagros (Iran) au Caucase et au Sud-Est de la Russie (MARTIN, 1991). En Algérie,
ce passereau se distribue depuis des plaines et des régions littoral esjusqu’ aux régions
de hautes altitudes (Atlas tellien et Atlas saharien) (ISENMANN & MOALI, 2000).
Les critéres acoustiques ont permis de séparer la population nord-africaine
« C. caeruleus ultramarinus » de la popul ation européenne « C. caeruleus caeruleus »
(MARTIN, 1991).

Lasélection du site de reproduction pour les passereaux de petite taille repré-
sente le facteur essentiel pour lasurvie et la croissance des nichées IMMELMANN,
1971 ; M@LLER et al., 2010). Cette sélection du site est souvent faite en fonction de
I" approvisionnement et de la disponibilité en nourriture ce qui conduit a un gjuste-
ment de la grandeur de ponte (LACK, 1947 ; SIIKAMAKI, 1998). Ainsi, lorsque la
nourriture est limitée, la croissance et la survie des oisillons sont vrai semblablement
corrélées avec le rapport offre-demande, de telle sorte que les deux sont maximisés
au rapport le plus élevé entre I'offre et la demande (TREMBLAY et al., 2003).
D’autre part, la densité des popul ations de mésanges bleues change d' un habitat aun
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autre en fonction de nombreux paramétres qui ajustent le modéle démographique de
ladite population. L'installation des nichoirs artificiels dans les foréts d'arbres a
feuilles caduques (cas des chénes) augmente cette densité (SOLONEN, 2001). Ainsi,
lataille des populations varie en fonction de la disponibilité alafois des nichoirs arti-
ficiels et de la mosaique des habitats offerts (PULLIAM, 1988 ; PULLIAM &
DANIELSON, 1991 ; SOLONEN, 2001).

Les traits d’ histoire de vie de la mésange bleue C. caeruleus ont été trés étu-
diés dans la péninsule ibérique (BARBA & GIL DELGADO, 1990 ; ISENMANN et
al., 1987, 1990 ; BANBURA et al., 1994 ; SANZ & GARCIA-NAVAS, 2008), dans
le sud de la France, en Languedoc et en Corse (CRAMM, 1982 ; BLONDEL, 1985,
BLONDEL et al.,1985, 1987, 1991, 1992 ; GAUBERT, 1985 ; TREMBLAY et al.,
2003), au centre de I'ltalie (BELLAVITA & SORACE, 1994), au niveau des fles
scandinaves (PERRINS, 1979), au Gotland en Suéde (PRZYBYLO et al., 2001) et
en Finlande (SOLONEN, 2001 ; COWIE & HINSLEY, 1988). En revanche, peu de
travaux scientifiques ont concerné les popul ations nicheuses en Afrique du Nord. Les
seules données concernent les foréts du littoral oriental du pays (MOALI et al.,
1992 ; CHABI et al., 1995 ; CHABI & ISENMANN, 1997 ; BOUSLAMA €t al.,
2000). La présente contribution réalisée au niveau de laforét de Béni-Salah (Guelma,
Nord-Est de I’ Algérie) apporte les premiéres données sur les caractéristiques de la
biologie de reproduction de ce passereau dans les foréts de I intérieur du pays.

Description du site

Laforét de Béni-Salah est un vaste site naturel situé dans la partie nord-est de
I’ Algérie chevauchant trois wilayas : Guelma, Souk-Ahras et El-Tarf. Elle couvre
une superficie de 35 000 ha et culmine entre 500 et 900 m d’ altitude. Cette région est
dominée par un climat subhumide (600 & 800 mm de précipitations annuelles). Elle
abrite un patrimoine floristique formé par des peuplements mixtes et hétérogénes de
Chéne Zeen Quercus canariensis et de Chéne-liege Quercus suber, des formations
aluviales, des maquis arborés et d essences variés telles les formations de bruyere
(Ericacées), d’ Arbousier Arbutus unedo et de Graminées. Cette couverture végétale,
qui occupait jadis 95 % de la superficie totale, a subi ces douze derniéres années une
régression considérable a la suite d'incendies répétés (Conservation des foréts,
2013). Au sein de laforét, une réserve naturelle, créée en 1972, couvre 24 000 ha et
abrite une population de Cerfs de Barbarie Cervus elaphus barbarus, espéce en voie
de disparition. De ce fait, €lle bénéficie d’ un statut d'aire protégée selon les recom-
mandations de la convention sur la diversité biologique ratifiée par I’ Algérie en
1992.
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Matériels et méthodes

Suivi et monitoring des nids

Notre contribution, réalisée durant la saison 2013 au niveau de la réserve
naturelle de la forét de Béni-Salah, a pour objectif de suivre la biologie de reproduc-
tion des Mésanges bleues Cyanistes caeruleus nicheuses. Quatre-vingt dix nichoirs
artificiels ont été déposés dans trois habitats différents a raison de trente nichoirs par
habitat (Ies formations végétales de Chéne Zeen Quercus canariensis, les formations
végétales de Chéne-liege Quercus suber et les formations végétales arbustives) dans
le but d’identifier d’ éventuelles différences.

Les paramétres mesurés sont le taux d’ occupation des nichoirs, la période de
ponte, lataille de la ponte, I échec/réussite a1’ éclosion, le succés al’ envol et le suc-
cés biologique de la reproduction. Les nids ont éé manipulés uniquement pendant
les absences des parents (BENSOUILAH et al., 2014). IlIs ont été marqués par de
petites balises afin de faciliter les réexamens ultérieurs (BARA et al., 2014). La
moyenne globale des juvéniles produits est calculée selon I’ équation mathématique
suivante (voir PEACH et al., 1999 ; SIRIWARDENA et al., 2000) :

FPA =CSx CER x (1-EFR)EP x (1 —NFR)NP
ou:
FPA = nombre d' oisillons produits par tentative de ponte ;
CS = grandeur de ponte ;
CER = rapport nombre d' oisillons/nombre d' caufs ;
EFR = taux d' échec journalier des nids pendant la période d’incubation ;
NFR = taux d'échec journalier des nids pendant la période d' élevage ;
EP = durée de la période d’incubation en jours ;
NP = durée de la période d’ élevage en jours.

Analyses statistiques

Nous avons testé |' homogénéité des variances (a |’ aide du test de Levene) et
la normalité des données (a |’ aide du test de Kolmogorov-Smirnov) pour toutes les
variables. Nous avons appliqué le test ANOVA pour comparer les différentes varia-
bles entrelestrois habitats. Quand les données ne sont pas paramétriques, nous avons
remplacé le test ANOVA par le test de Kruskal-Wallis et dans le cas de comparaison
de deux groupes nous avons utilisé le test de Mann-Whitney. Nous avons aussi utilisé
larégression linéaire pour tester la variation saisonniére de la grandeur de ponte. Les
résultats sont présentés par la moyenne + écart-type. Tous les tests sont bilatéraux et
les résultats ont été jugés significatifsaP < 0,05. Les analyses statistiques ont été fai-
tes en utilisant R version 3.4.1.
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Résultats

Au cours de la saison 2013, sur les 90 nichoirs artificiels installés dans les
trois types d’ habitats, soixante-douze ont été occupés au début de la reproduction.
Vingt-six nids ont été trouvés dans des nichoirs a Chéne liége, vingt-quatre nids sur
des arbustes et vingt-deux nids sur du Chéne Zeen. Sur ces 22 nids construits au
niveau du Chéne Zeen, 17 sont arrivés aterme (envol des oisillons) et 5 nids ont été
abandonnés apres occupation (absence de ponte et/ou d’ éclosion).

Le taux d’ occupation est en moyenne 74,44 % + 0,43. || est de 56,66 % dans
le Chéne-Zeen, 80 % dans les arbustes et 86,66 % dans le Chéne-liege. La différen-
ce entre lestrois habitats est significative (Kruskal-Wallistest : X =7,73,df =2, p=
0,02). Le taux d' occupation dans le Chéne liege est significativement plus grand que
dans le Chéne-Zeen (Mann-Whitney test : U = 22,7, p = 0,02).

La période de ponte débute en avril et dure jusqu’alafin mai (Figure 1), soit
sur 41 jours. La date moyenne de ponte est le 21 avril + 8 jours. Elle varie significa
tivement entre les trois habitats (one-way Anova : F = 24,2, df = 2, p < 0,001).
A noter que les dates moyennes de pontes dans le Chéne-liége sont plus précoces
(13 jours) que celles notées dans le Chéne-Zeen.

Les couples de Mésange bleue nord-africaine pondent de deux a huit caufs et
la plupart des nichoirs contenaient cing oaufs (Figure 2). La grandeur de ponte
moyenne est de 5,88 + 1,45 caufs. Cette taille de ponte varie significativement entre
lestrois habitats (one-way Anova: F = 25,63, df = 2, p < 0,001). Les moyennes enre-
gistrées dans les arbustes (6,50 + 1,10) (test de Tukey t = -6,274, p < 0,001) et dans
le Chéne-liege (6,38 + 1,09) (test de Tukey t = 6,504, p < 0,001) sont plus élevées

Fréquence

T T T

Date de ponte

Figurel
Caractérisation de la période de ponte chez |a Mésange bleue
au niveau de laforét de Béni-Salah (J1= 1¢ avril).
Characterization of laying period of Eurasian Blue Tit in Béni-Salah Forest (Day 1 = 1% April).
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Figure 2
Distribution de la grandeur de ponte chez la Mésange bleue au niveau de laforét de Béni-Salah.
Distribution of clutch size of Eurasian Blue Tit in Béni-Salah Forest.
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Figure 3
Distribution de la taille des pontes chez la Mésange bleue
en fonction des trois habitats au niveau de la forét de Béni-Salah.
Distribution of the clutch size of Eurasian Blue Tit between three habitats in Béni-Salah Forest.
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gue celles notées dans le Chéne Zeen (entre trois et cing caufs, soit une moyenne de
4,23 + 1,09) (test de Tukey t = 6,504, p < 0,001) (Figure 3).

La grandeur de ponte tend a diminuer en fonction de la progression de la sai-
son de reproduction (Figure 4 ; r2 =0,112 ; F= 9,38 ; p = 0,003).

Le succeés a l'éclosion est 80,16 % + 28,64. Aucune différence significative
N’ a été observée entre cestrois habitats (Anova: F = 0,38, df =2, p=0,67). Le nom-
bre d' oisillons produits au cours de la saison de reproduction est de 4,67 + 2,02. Le
succes al'envol est 79,67 % + 28,5, et le nombre moyen de juvéniles produits est de
3,65 + 2,09. Le succes de reproduction final est de 63,31 % * 33,32, et aucune diffé-
rence significative n’a été observée entre les trois habitats (Anova: F = 1,43, df = 2,
p = 0,24).

Discussion

Lesuivi de lareproduction chez |a popul ation de Mésange bleue au niveau de
laforét de Béni-Salah a permis d’ obtenir les résultats suivants :
1) le taux d’ occupation du Chéne-liege est le plus grand des trois types d’ habitats ;
2) la période de ponte s étale sur 41 jours et la date de ponte est plus précoce au
niveau du Chéne-liege ;
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Figure 4
Tendance saisonniére de la grandeur de ponte chez la mésange bleue
au niveau de laforét de Béni Salah. Axe des abscisses : jours a partir du 1* avril.
Seasonal variation in clutch size of Eurasian Blue Tit in Béni-Salah Forest. Day 1 = 1¢ April.
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3) la grandeur de ponte varie entre deux a huit ceufs et le nombre d’ caufs par ponte
diminue au fur et a mesure de I’avancement de la période de la saison de reproduc-
tion ;
4) lessuccés al’éclosion et al’ envol avoisinent 80 % dans les trois types d’ habitats.

La période de ponte est smilaire aux données d’ autres régions biogéogra-
phiques limitrophes ou I’ espece niche réguliérement (CHABI, 1998 ; BOUSLAMA,
2003 ; ZIANE & CHABI, 2008 ; DJENIDI & BOUSLAMA, 2014). En revanche, au
niveau d’ autres régions du bassin méditerranéen, nos périodes de ponte sont intermé-
diaires entre celle enregistrée par ISENMAN et al. (1990) (qui débute le 19 mars) et
celle enregistrée par BLONDEL et al. (1990) (qui débute le 11 mai). ZIANE &
CHABI (2008) ont rapporté que le début de la ponte chez la mésange est déterminé
par |I' atitude du site de nidification, ¢’ est pourquoi lalocalisation géographique dela
forét de Béni-Salah (qui culmine entre 500 et 900 m d' altitude) a influencé signifi-
cativement le déclenchement de la ponte. D’ autre part, au sein des habitats échan-
tillonnés, la précocité de ponte au niveau chéne-liege et des arbustes contrairement
au chéne Zeen est expliqué probablement par la floraison tardive du chéne Zeen, de
finavril jusqu’au début de mai (ISENMANN et al., 1987), ce qui a retardé le début
de la ponte au niveau de ces habitats. De plus, des paramétres peuvent influencer
cette variation dans le déclenchement de la ponte des caufs chez les mésanges,
comme lamultiplication des chenilles défoliatrices qui constituent la principal e source
alimentaire de ces oiseaux pendant la période de reproduction (ZANDT et al., 1990).
En effet, plusieurs travaux ont rapporté que ces habitats a feuilles caduques offrent
une abondance de ces chenilles produisant entre 464 et 2113 mg de feces
m-2j-1 (TREMBLEY et al., 2013), ce qui justifie les résultats notés au niveau de
notre région. De plus, la phénologie d apparition et de production de ces chenilles est
aussi sous |’ influence des cycles foliaires des plantes (BLONDEL et al., 1985, 1987,
1991, 1992, 1999, 2001), principalement ceux des plantes caducifoliées de type
chéne-liege, qui favorisent ainsi la précocité constatée.

Ces résultats montrent aussi que la période de ponte chez la population de
M ésange bleue au niveau delaforét de Béni-Salah est trés courte par rapport aux aut-
res situations rapportées dans d’ autres régions biogéographiques ou |’ espéce niche
réguliérement (BLONDEL et al., 1985, 1987, 1991, 1992, 1999, 2001 ; ISENMANN
et al.,, 1987 ; BANBURA et al., 1994 ; CHABI, 1998 ; BOUSLAMA, 2003 ;
M@LLER et al., 2010). Ceci peut étre expliqué par la situation géographique et
I'atitude de la forét de Béni-Salah par rapport aux autres milieux confrontés a des
conditions climatiques différentes. Aing, il en ressort une réduction de la période de
ponte probablement influencée par les conditions climatiques difficiles de cette
région aux températures tres basses et aux fortes précipitations qui caractérisent cette
altitude pendant cette période.

La nidification de la mésange bleue est aussi caractérisée par un comporte-
ment de territorialité assez fort (BANBURA et al., 1994), ce qui explique un taux
d’ occupation trés élevé dans les habitats du Chéne liége et les habitats a arbustes.
De plus, I'occupation de la majorité des nichoirs installés dans ces deux habitats
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s explique par le manque de cavités naturelles, contrairement aux habitats a Chéne
Zeen ol seule la moaitié des nichoirs a été occupée, ce qui corrobore les résultats de
CHABI (1998) et ZIANE & CHABI (2008) au niveau des foréts du Parc National
d' El-Kala. LAMBRECHT et al. (2004) ont aussi rapporté que les chénaies a feuilles
caduques (surtout les chénaies a Chéne-liege) offrent peu de cavités naturelles pour
les mésanges, ce qui favorise |’ exploitation des nichoirs artificiels.

Malgré lafaible grandeur de ponte chez la M ésange bleue nicheuse dans cette
forét en comparaison des effectifs nicheurs dans les foréts du littoral du parc natio-
nal d'El-Kala, Est de I’Algérie (CHABI, 1998), le succes de reproduction est en
général plus élevé par rapport aux autres régions et ceci peut étre expliqué par les
conditions favorables réunies pour le maintien de cette population dans cette zone,
principalement les mesures de conservation entreprises par lesforestiers de lawilaya
de Guelma.

Au niveau de la forét de Béni-Salah, les facteurs écologiques semblent en
faveur du maintien et de I’ expansion de cette population et de nombreux autres pas-
sereaux. En effet, la disponibilité des ressources alimentaires liée ala demande tro-
phique de I'espéce (TREMBLAY et al., 2003), la disponibilité de I'eau et des
supports naturels de nidification (HUXLEY, 1934 ; KREBS, 1971 ; HANANE &
MAGHNOUJ, 2005 ; HANANE, 2011) permettent d’ obtenir des taux d’ occupation
assez €levés par rapport a de nombreuses autres régions du bassin méditerranéen
(ISENMANN & MOALI, 2000, BLONDEL et al., 1985, 1987, 1991, 1992, 1999,
2001 ; ISENMANN et al., 1987 ; CHABI, 1998 ; BOUSLAMA, 2003 ; M@LLER et
al., 2010). Ces taux d’ occupation sont déterminés par la territorialité de ces passe-
reaux.

Il semble que la variation dans la chronologie de déclenchement de la ponte
des caufs chez les M ésanges bleues nicheuses dans laforét de Béni-Salah par rapport
autres populations nicheuses en Europe est probablement influencée par les condi-
tions du milieu qui favorise le processus de production des chenilles défoliatrices qui
constituent la principale source alimentaire des mésanges pendant la période
de reproduction (ZANDT et al., 1990). Ainsi, la phénologie d’ apparition et de repro-
duction des chenilles est influencée par les cycles foliaires des plantes (BLONDEL
et al., 1985, 1987, 1991, 1992,1999, 2001), principalement les plantes caducifoliées,
favorisant la précocité du déclenchement de la nidification de I’ espéce au niveau de
la forét de Béni-Salah. Les variations enregistrées entre ces trois types d’ habitats
(Chéne-liege, Chéne Zeen et arbustes) influent localement sur le succes d' éclosion,
sur le nombre moyen d’ oisillons produits, sur le succés a I'envol et sur le nombre
moyen de juvéniles produits (CHABI & ISENMANN, 1997 ; CHABI, 1998 ;
BOUSLAMA et al., 2000).
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