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Introduction générale

La migration est un phénomene qui caractérise de nombreuses espéces animales et
particulierement les oiseaux. Elle est absolument indispensable a la survie et a la pérennité
des especes concernées car elle permet, par exemple, de trouver les ressources alimentaires.
Les adaptations anatomiques et physiologiques des oiseaux réalisant des parcours de plusieurs
milliers de kilomeétres sont surprenantes (Dorst, 1955).

Certains oiseaux migrateurs ont besoin toute ’année d’un maximum de durée de la
lumiere diurne : les sternes arctiques (Sterna paradisaea) parcourent ’océan de 1’ Arctique a
I’ Antarctique, pour bénéficier ainsi toute I’année des journées les plus longues (Felix, 1985).
S’abreuver toute 1’année est une nécessité vitale pour de nombreux migrateurs comme les
Gnous d’Afrique (Connochaetes taurinus). A cela s’ajoute le besoin de se nourrir des

meilleurs aliments, la ou ils sont les plus abondants.

Si I’on se réfere a la définition de Dorst, la migration répond a des impératifs
biologiques, ceux de la survie et de la reproduction de 1’espéce (Dorst, 1955). L’équilibre de
I’animal et de son milieu est loin d’étre statique : il influence a chaque instant le prochain
équilibre (Société des périodiques Larouse, 1992). Les parcours et périodes migratoires
évoluent au cours du temps, comme si le monde animal cherchait a se maintenir en équilibre
dans un environnement qui change. De multiples variables influencent particulierement les
déplacements migratoires : Les conditions météorologiques, qui présentent des modifications
de température, de pluviométrie, de luminosité, I’alimentation, avec la quéte d’endroits
présentant les meilleures ressources alimentaires, la reproduction, avec la recherche, pour les

oiseaux migrateurs, de meilleurs sites de nidification (Brisbois, 2009).

Trouver de la nourriture et donc 1’énergie nécessaire est évidemment capital pour la
survie des espéces animales. Echapper aux grands froids est indispensable pour les animaux
qui ne sont pas capables de résister aux basses températures septentrionales et aussi, pour les
autres, il faut fuir les sécheresses saisonnieres des régions tempérées ou tropicales (Felix,
1985). Plusieurs hypothéses traitent la répartition des espéces en relation avec les conditions
abiotiques comme la dégradation du climat. D’autres plaident que la répartition des espéces
est sous I’influence des facteurs biotiques comme la qualit¢ de 1’habitat et la formation
végeétale (concept source-puits), 1’abondance de 1’alimentation (hypothése d’Ashmol) et des
parasites (MacArthur, 1972) en relation avec I’hypothése de ’allocation d’énergie. Dans ces
conditions, I’investissement maternel dans la qualité des ceufs contraint les oiseaux a limiter
leur aire de distribution géographique, en réponse a un stress lié aux conditions extrémes des
habitats (Visser et al., 2002).

1 ‘ Contribution a I’étude écologique de I’hirondelle de fenétre (Delichon urbica) dans le Nord-Est de I’ Algérie.
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L’abondance de I’alimentation illustrée par I’hypothése d’Ashmole (1963, 1965), qui
repose sur la saisonnalité des ressources alimentaires : I’abondance des populations est
déterminée par la mortalité hivernale, elle-méme dépendante des ressources disponibles a
cette saison. Au cours de celle-ci, I’énergie disposée pour la reproduction est dictée par la
différence de nourriture entre hiver et été (Adamou, 2011). Dans ce sens, plusieurs études
s’intéressent aux disponibilités alimentaires du milieu de vie des modeles d’intérét
biogéographiques. En Algérie, des analyses s’enchainent sur la structure et I’abondance des
proies (Si Bachir et al., 2000 ; Boukhemza et al., 2004 ; Si Bachir, 2007, Boukhemza et al.,
2013, Merzouki, 2013), sur leur taille (Chabi, 1998) en relation avec la reproduction et le
rythme d’approvisionnement des jeunes (Chabi, 1998 ; Ziane et al., 2006) et avec
I’abondance des parasites (Bouslama, 2003). La notion de saisonnalité fait appel a I’influence
des conditions climatiques sur la disponibilité trophique et le timing de la reproduction pour
chaque milieu, résumée par Stenseth et Mysterud (2002).

Se reproduire pousse certains animaux a rechercher les zones du globe les plus
favorables a cette etape fondamentale de la vie. Certaines espéces d’oiseaux vivant
aujourd’hui en Afrique, dans les savanes ou les foréts seches, regagnent, pendant la courte
époque estivale, les zones circumpolaires. lls trouvent la des insectes en immense quantité
(Société des périodiques Larousse 1992). Cette nourriture, riche en protéines, est nécessaire a

I’alimentation et a la croissance de leur progéniture.

La fitness d’un individu est fonction de la variation spatiale de I’environnement. Le
systéeme population-environnement implique une variation évolutive dans 1’espace (Blondel,
1995). Des études ont montré une avance de la date de ponte en réponse a une augmentation
de la température printaniére de plus de deux semaines (Forchhammer et al., 1998 ; Visser et
al., 2002). Winkler et al., (2002), suggérent des conséquences de I’avancement des dates de

pontes sur les paramétres de reproduction (grandeur de ponte et succes de reproduction).

La théorie des traits d’histoire de vie postule que la sélection naturelle favorise les
organismes qui maximisent leur valeur sélective ou fitness (contribution a la génération
suivante) (Stearns, 1992). Ceci peut étre atteint via des adaptations écologiques, anatomiques,
comportementales ou encore physiologiques qui permettent aux organismes longévifs de
faire face a des compromis entre I’énergie allouée a la survie, la croissance et la reproduction
(Maynard, 1978).

Chez les organismes adultes, pour lesquels la croissance est en général terminée pour

I’essentiel, le compromis majeur s’opere entre la reproduction et la survie. L’effort

2 ‘ Contribution a I’étude écologique de I’hirondelle de fenétre (Delichon urbica) dans le Nord-Est de I’ Algérie.
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reproducteur est estimé par le temps et 1’énergie utilisés par un animal pour se reproduire
(Trivers, 1972). Cet auteur distingue deux aspects: I’investissement sexuel (I’énergie
consacrée a rechercher et conquérir un partenaire ou a se battre pour éloigner des rivaux) et
I’investissement parental (cott de 1’¢levage des jeunes). L’investissement parental inclut tout
ce qui concerne les soins aux jeunes (Siegel et al., 1999). Le co(t de la reproduction est ainsi
défini comme I’impact négatif de 1’investissement parental en cours sur les chances de survie

adulte et de succes reproducteur a venir (Williams, 1966).

Chez les oiseaux de nombreuses especes €élevent une seule couvée et d'autres élevent
plusieurs couvées par saison de reproduction (Ogden et Stutchbury, 1996 ; Verhulst et al.,
1997). lls sont limités par les conditions environnementales appropriées qui sont souvent liées
a l'abondance et la disponibilité de la nourriture pendant la saison de reproduction (Morrison,
1998).

Le comportement reproducteur est défini comme une variable a quatre états,
définition qui découle de celle de Perrins et Birkhead (1983). Etat solitaire strict, oiseaux
nicheurs qui défendent toujours un territoire qui contient davantage que le nid. Etat
généralement solitaire, oiseaux qui nichent la plupart du temps de maniére solitaire, mais dont
on observe parfois des groupes laches de nids (exemple de la Tourterelle triste Zenaida
macroura). Etat généralement colonial, oiseaux nichant en colonies, mais dont on observe
parfois des paires solitaires (exemple de I’hirondelle rustique Hirundo rustica, ou des
Albatros Diomedea spp.). Etat colonial strict, nichant toujours en colonies (I’hirondelle de

fenétre Delichon urbica meridionalis).

Le mode de reproduction colonial est un mode particulier de vie sociale ou les
individus se rassemblent durant la période de reproduction et défendent des territoires qui ne
contiennent que le site de reproduction (Perrins et Birkhead 1983). Ces colonies sont
caractérisées par une densité d’individus plus ou moins élevée, allant de couples espacés de
quelques centaines de metres a des individus espacés de quelques metres. Ce mode de vie
colonial caractérise 13% des espéeces des oiseaux (Lack, 1968). Au sein méme des oiseaux, la
distribution de ce mode de reproduction, appelé la colonialité, est asymétrique, caractéristique
de 95% des oiseaux marins, et seulement de quelques espéces de passereaux (16% des sous-

familles contiennent une espece coloniale selon Rolland et al., (1998).

Ceci implique qu’un individu se reproduisant au sein de ces agrégations de

conspécifiques tire des benéfices qui contrebalancent les codts. La vie en groupe est un
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bénéfice du défaut de sites de nidification comparé aux étendues nécessaires a la recherche de
nourriture (Wittenberger et Hunt, 1985 ; Cairns, 1992 ; Post, 1994 ; Baldi et al., 1996). La
colonialité représente un avantage par rapport a la vie solitaire car elle limite I’impact de la
prédation grace au développement de comportements de défense tels que le harcelement du
prédateur, la synchronisation des pontes (Siegel-Causey et Kharitonov, 1990 ; Anderson et
Hodum, 1993 ; Endler, 1995 ; Terhune et Brillant, 1996). Le troisi¢me groupe d’hypotheses
concerne I’augmentation de I’efficacité de recherche de nourriture liée a la vie en groupe
(hypothése du centre d’information : Ward et Zahavi 1973; hypothése des deux stratégies :
Weatherhead, 1983, 1987; hypothese du centre de recrutement : Richner et Heeb 1995, 1996).
Ces hypotheses sont fondées sur 1’existence de transferts d’information entre les individus de
la colonie sur la localisation de ressources trophiques disséminées et imprévisibles. Ce

transfert d’information, conséquence de la colonialité, favoriserait son maintien.

Les codts détectés sont des risques plus élevés de transmission d’ectoparasites et de
maladies (Mgller, 1987 ; Brown et Brown, 1986), une compétition intraspécifique accrue pour
les ressources (sites de nidification, partenaires, aliments, matériaux pour le nid), des risques
plus élevés de prédation (Bertram, 1978 ; Brown, 1988a; Siegel-Causey et Kharitonov,
1990), d’infanticide (Meoller, 1987 ; Wittenberger et Hunt, 1985 ; Brown et Brown, 1996).

Ainsi, jusqu'a récemment, 1’étude du pourquoi de la colonialité s’est faite par une
approche en termes de colts et bénéfices (facteurs ultimes) et n’a pas permis d’arriver a une
conclusion claire quant a son origine et a son maintien. Des hypothéses proposées récemment
ouvrent de nouvelles perspectives pour 1’étude de la colonialité et évitent les difficultés
rencontrées a établir un bilan entre colts et bénéfices. Elles s’appuient sur les théories de la
sélection sexuelle (Morton et al., 1990 ; Wagner, 1993, 1997 ; Danchin et al., 1998a) et de la
sélection de I’habitat (Shields et al., 1988 ; Brown et al., 1990 ; Boulinier et Danchin, 1997).
Dans le cadre de la théorie de la sélection sexuelle, 1’idée est que la recherche d’un partenaire
crée une force d’agrégation, et que les femelles ayant accés a davantage de partenaires
potentiels pour des copulations hors couple, il se passe un phénoméne comparable a celui de

la formation des leks (Wagner, 1993) et les sites de nidification se rapprochent.

Dans le cadre de la sélection de I’habitat, la présence et le succes reproducteur des
congeneres sont une source d’information sur la qualit¢ du site de nidification qui va
représenter une force d’agrégation. Ainsi, I’approche actuelle fait ’hypothése que les forces

agrégatives (choix du partenaire et de 1’habitat) sont toujours présentes mais s’expriment
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(mode de reproduction colonial) ou ne s’expriment pas (état solitaire) selon le type de densité-

dépendance auquel sont soumises les especes (Rolland, 2002).

Tatner (1978) et Turner (1982) ont étudié la relation entre certaines caractéristiques de
I'nabitat et le reglement des colonies ou I'abondance des oiseaux, et il existe des études sur la
sélection du site de nidification (Bouldin, 1959 ; Bell, 1983 ; Anton et Santos, 1985 ;
Indykiewicz et al., 2001). En I’espéce, la présence et les activités de leurs congéneres
(attraction sociale) modulent probablement la sélection de I'habitat par le biais de multiples
mécanismes (Danchin et Wagner, 1997). Le phénomene de la colonialité a été profondément
étudié dans d'autres especes Hirundinidés (Hoogland et Sherman, 1976 ; Shields et Crook,
1987 ; Brown, 1988), mais il n'ya pas d'études complétes concernant la colonialité de
I’hirondelle de fenétre. Les variations dans la structure de 1’habitat, a laquelle les oiseaux
individuels peuvent répondre, existent dans une hiérarchie de deux échelles spatiales et
temporelles ( Wiens, 1973 ; Kotliar et Wiens, 1990 ; Orians et Wittenberger, 1991).

La plupart des variables liées a la disponibilité de la nourriture (en particulier la
proportion de terres cultivées) sont également liés a la disponibilité de boue, autre ressource
importante pour les especes. Tatner (1975) a écarté la proximité des colonies a
I'approvisionnement en eau liées a la fourniture de matériaux de construction parce que les
oiseaux ont pu obtenir des flaques d'eau. Cependant, a Valence les champs irrigués de la
périphérie et les parcs urbains sont les seuls endroits ou les oiseaux peuvent trouver de la boue
régulierement. Les colonies dans les nouveaux batiments sont plus proches des sources de
boue de colonies au hasard , et la sélection de la distance a partir de colonies a la source de la
boue la plus proche a augmenter la variabilit¢ du modele de régression expliqués. Ces
résultats suggérent que I’hirondelle de fenétre sélectionne le site de nidification afin de

minimiser le co(t de I'énergie investis dans la construction du nid (Gauthier et Thomas, 1993).

Toutes ces relations n'expliquent pas, cependant, les fortes associations de l'espéce
avec les vieux batiments dans le centre -ville ou les ressources alimentaires ou matériaux de
construction de nid semblent étre plus difficiles a obtenir. En outre, nous avons la preuve
circonstancielle qu’apres la restauration et 1'¢limination ultérieure des nids de quelques vieux
batiments, les oiseaux sont revenus au méme endroit. Cette sorte d’«expérience naturelle»
suggere un phénomeéne de ténacité (voir par exemple Wiens et Rotenberry, 1985 ; De Lope et
Da Silva, 1988), que les ressources alimentaires ou la boue ne sont pas des facteurs limitant

ou qu'il ya un avantage compensatoire en utilisant ces sites.
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Cet avantage pourrait résulter d'une augmentation de la sécurité des nids, les
Hirondelles sélectionnent les types de support de nid qui offrent une plus grande adhérence
avec le substrat et donc ont tendance a étre trés liés aux batiments avec ornementation
architectonique. Turner (1982) n'a pas trouvé une plus grande abondance des nids dans les
zones avec des batiments anciens (bien que ses caractéristiques structurelles ne sont pas
mentionnées), mais, comme dans 1’étude de Antén et Santos (1985) il est constaté que les
oiseaux ont montré une préférence pour les structures complexes ou les nids pourraient

obtenir un meilleur soutien.

Un avantage complémentaire serait une réduction de la matiére et du temps nécessaire
pour construire un nid. De méme, Gauthier et Thomas (1993) ont constaté que les Hirondelles
a front blanc ont montré une préférence pour les sites ou ils pourraient construire des nids

attachés.

Les oiseaux migrateurs traversent de nombreux pays, ils peuvent étre a I’origine de
I’introduction et de I’émergence de plusieurs maladies infectieuses, telles que la fievre West
Nile et I’influenza. Les changements dans la physiologie de ces oiseaux avant et pendant la
migration conduisent & un état de précarité sanitaire qui pourrait favoriser I’infection par
certains de ces agents pathogenes et leur expression clinique (Reed et al., 2003). Depuis
longtemps, différentes espeéces d’oiseaux ont été incriminées dans I’épidémiologie de
certaines maladies humaines et animéles soit a titre de disséminateurs, soit a titre

d’amplificateurs de maladies (Guiguen et Camin 1997).

On appelle zoonose toute maladie infectieuse et contagieuse commune a ’homme et a
I’animal. Nous nous intéresserons plus précisément ici aux contaminations de 1’animal vers
I’homme. La contamination se fait principalement par les voies respiratoires et par la voie
digestive (contamination mains bouche, soit directement, faute d’hygiene, soit par de I’eau ou
des aliments contaminés). Il pourrait aussi arriver que des infections se développent a la suite
de contacts cutanéomuqueux (infection secondaire d’une plaie non protégée ou infection par
un champignon de type Candida albicans, responsable de la moniliose buccale, génitale ou
cutanée) (Hiller, 2004).

La contamination dépend de plusieurs facteurs, dont I’intensit¢ et la durée de
I’exposition, I’endroit ou les fientes sont déposées et le temps écoulé depuis qu’elles
s’accumulent. Par exemple, les fientes fraiches et les fientes plus anciennes, desséchées, n’ont

pas le méme potentiel infectieux : I’acidité des fientes fraichement déposées préviendra la
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prolifération des spores présentes au sol pendant deux ou trois ans (Hiller, 2004).
Le travail présenté dans cette thése repose sur trois axes de recherche principaux:

Une étude de la biologie de la reproduction qui concerne la date, la grandeur de ponte,
les traits des ceufs (masse, longueur, largeur, volume et densité) et le succes de la reproduction
de I’hirondelle de fenétre (Delichon urbica) nichant dans la région de Guelma (Nord-est
Algérien). Un suivi des différents parametres de la biologie de la reproduction de cette espéce.
Dans cette méme partie du travail, nous avons analysé certains paramétres morphologiques
des poussins en comparant les résultats obtenus entre premiéres et secondes pontes et aussi
entre les différentes saisons d’étude. Les parameétres morphologiques des adultes ont été
également étudiés et analysés afin de pouvoir mettre en évidence les différences existantes

entre males et femelles.

Le deuxieme axe abordé est 1’étude de la composition et la biodiversité en insectes
(richesse spécifique) ainsi que les caractéristiques (abondance, dimension et taille des proies
et variations mensuelle et selon 1’age des poussins dans les nids) du régime alimentaire des
oisillons des Hirondelles de fenétre Delichon urbica meridionalis nicheuses dans la région de

Guelma.

En fin, I’analyse microbiologique des fientes, pour évaluer le risque de transmission

des germes pathogénes.

Les résultats sont suivis d’une discussion dans laquelle nous essayerons d’interpréter
nos résultats et de les comparer avec des études réalisées dans d’autres régions de 1’aire de

nidification de I’espece étudiée.

Une conclusion géneérale fera la synthese des résultats tirés de I’ensemble des deux

chapitres.
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Présentation de la région d’étude
1. Situation géographique

La wilaya de Guelma est située au Nord-Est de 1’Algérie a 60 km environ de la
Meéditerranée d’une longitude 07°28’E, altitude 227 latitude 36°28°. Elle est limitée au Nord
par la wilaya d'Annaba, au Nord-Ouest par la wilaya de Skikda, au Nord-Est par la wilaya
d’El Tarf, a ’Ouest par la wilaya de Constantine au Sud-est par la wilaya de Souk-Ahras
Oum-El Bouaghi (Fig.1). Elle s'étend sur une superficie de 3686,84 Km (DPAT, 2008).

La zone d'étude se situe dans la plaine de Guelma. Ses limites naturelles sont :

e Au Nord : Les monts de Houara (932 m).
e Au Nord QOuest : Djebel Debar (1408 m).

e A I'Est: La chaine de Beni-Mezline Beni Salah.

Figure 1 : Situation géographique de la région d’étude (Wilaya de Guelma).
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2. Réseau hydrographique

Le réseau hydrographique est trés dense. Il est constitué principalement de l'oued
Seybouse (57,15 km) ses majeurs affluents dont I’écoulement général est d’Ouest en Est pour
1’0Oued Bouhamdane (45,37km) du Sud vers le Nord pour 1’Oued Cherf (36,46 m), I’Oued
Zimba, I'Oued Maiz, I'Oued Skhoune, I’Oued Boussora, I’Oued Halia 1’Oued Melah. L’Oued
Bouhamdane 1’0Oued Cherf drainent respectivement des sous bassins de 1105 km 2 2845 km
2 & la station de Medjez Amar, point de confluence de naissance de I'Oued Seybouse (A.B.H-
C.S.M, 2005).

3. Cadre biotique

On ne peut pas parler de la végétation en occultant la faune, des lors que les espéces
vegétales animales se regroupent suivant leurs affinités écologiques, précisement en des
ensembles structurés appelés (biocénoses). La région de Guelma recéle des écosystemes

différents (Forét, Oueds, couvert végétal,...), on y trouve une biodiversité significative.
3.1. La faune
La faune dans cte région est trés diversifiée, parmi les especes existantes, on peut citer :

e Les mammiferes : Loups, Sanglier, Chacal, Renard, Liévre, Lapin, Gerboise, Cerf de
Barbarie qui est une espéce protégée.

e Les oiseaux : Perdix gambara, Caille des blés, la Tourterelle, Moineau, Hibou, Palombe,
la Cigogne blanche, le Héron garde-bceufs, le Héron cendré,....

e Lesreptiles: Tortue, Lézard, Couleuvre.
3.2. Laflore

La couverture végétale est représentée par une dominance de peuplements forestiers
qui occupent une superficie de 107,704 hectares avec un pourcentage de 28 % de la superficie
de la wilaya. Cte étendue de végétation abrite des especes floristiques représentées
essentiellement par : le Chéne liege, le Chéne vert, I’Eucalyptus, le Cypres, le Pin d'Alep, le
Pin Maritime, le Bruyere, I’ Arbousier, le Lentisque, le Filaire, le Myrte, le Gen, le Calicotum,

la Ronce (DPAT, 2008).
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4. Etude climatologique

Les donnés météorologiques 10 ans (2004-2013) sont résumées dans le Tableau 1.

4.1. Température

La température est I'un des facteurs les plus importants du climat (Emsalem, 1986).
L'étude des températures moyennes mensuelles annuelles est primordiale, car c'est elle qui
nous perm dévaluer l'interaction avec les autres facteurs météorologiques (insolation,

humidité, évaporation, précipitation) (Lahlah, 2010).

Tableau 1 : Température moyenne de 10 ans (2004— 2013).

Mois |Janv | Fév | Mar | Avr | Mai | Jui |Juil | Aout | Sept | Oct | Nov | Déc

T°C |08 09 10 |12 |15 20 |25 |30 25 20 15 |14

La température moyenne mensuelle le plus élevée a été observée pendant le mois
d’aott, avec T= 30°C. Par contre la température moyenne mensuelle le plus basse a été

observée avec un minimum enregistré pendant le mois de janvier, T=08 °C.

4.2. Précipitation

Avec la température, les précipitations représentent les facteurs les plus importants du
climat (Faurie al., 1983). Le terme de précipitation désigne tout type d'eau qui tombe du ciel,

sous forme liquide ou solide. Cela inclut la pluie, la neige, la gréle, c... (Dajoz, 2000).

Tableau 2 : Répartition des précipitations moyennes mensuelles (2004-2013).

Mois |Janv | Fév | Mar | Avr | Mai |Jui |Juil | Aout | Sept | Oct | Nov | Déc
Pmm | 345 | 1056 | 54,8 |68,7 | 4,40 |13 |10 (25 |829 |340 (284 |344

Ce tableau montre que la saison hivernale est la plus pluvieuse avec une moyenne de

58,16 mm/mois. Tandis que 1’été est sec avec une faible recharge de 1,6 mm/mois.
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4.3. La relation température précipitation
4.3.1. Diagramme pluviothermique

Selon Bagnouls Gaussen, une période seche est due au croisement des courbes de
température des précipitations. Cte relation perm d’établir un graphe pluviométrique sur le

quel les températures sont portées a une échelle double des précipitations (Fig.2).
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Figure 2 : Diagramme pluviothermique de la région de Guelma (2004-2013).

D’apres ce diagramme établi a partir des données des températures des précipitations
de la station de Guelma, on peut distinguer deux périodes. La premiere froide humide qui
s’étale sur 8 mois, du mois d’octobre jusqu’au mois de mai. La seconde chaude séche qui

s’étale sur 4 mois, du mois de juin jusqu’au mois de septembre.

4.3.2. Synthese climatique

Selon Emberger (1963), la région méditerranéenne est subdivisée en cing étages
bioclimatiques. Pour déterminer 1’étage bioclimatique de la région d’étude, il faut procéder au

calcul du quotient pluviométrique d’Emberger (Q2) (Dajoz, 2000).

Q2=1000.P /(M+m) . (M-m)
2

Ou : M : Température maximéale du mois le plus chaud.
m : Température minimale du mois le plus froid.

P : Précipitation moyenne annuelle en mm.
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Notre région d’étude présente un Q2 = 64,4 ce qui la classe dans I’étage bioclimatique

a vegetation semi-aride a hiver frais (Fig.3).
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Figure 3 : Situation de la région de Guelma dans le climagrame d’Emberger

(2004-2013).
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Modéle biologique I’hirondelle de fenétre

1. Biologie de I’hirondelle de fenétre

L’hirondelle de fenétre (Delichon urbica meridionalis L. 1758) est ’'une des plus
petites hirondelles de nos régions ; elle mesure entre 13,5 et 15 cm de long (Singer, 2008) et
possede une envergure de 28 cm (Géroudet, 1998). Il n’existe pas de dimorphisme sexuel
chez cette espece mais il est possible de différencier les adultes, des juvéniles (Sériot et Alves,
2002 ; Peterson et al., 2006).

Les adultes possedent un croupion blanc ainsi que le ventre, le haut de la poitrine et les
pattes ; le dos, les ailes et la queue sont noirs avec des reflets bleus (Phot.1) (Peterson et al.,
2006 ; Singer, 2008). La queue est courte et échancrée mais sans filet (Peterson et al., 2006).
Les juvéniles contrairement aux adultes ont le dos brun-noir sans reflet bleu (Peterson et al.,
2006 ; Singer, 2008).

Photo 1 : Caractéristiques morphologiques d'un juvénile & gauche et d'un adulte a droite
(ROUAIGUIA Imane, Mai 2013).

Le vol de I’hirondelle de fenétre est moins rapide et accidenté que pour les autres
hirondelles mais elle vole a plus haute altitude que les autres (Géroudet, 1998). Elle se

déplace rarement sur le sol car elle a des difficultés a s’y mouvoir (Géroudet, 1998).

2. Ecologie de I’hirondelle de fenétre

L’hirondelle de fenétre (Delichon urbica L. 1758) est une espece migratrice de
I’ordre des Passeriformes et de la famille des Hirundininae (Sériot et Alves, 2002). Le genre

Delichon est constitué de trois espéces dont urbica (Sériot et Alves, 2002).
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L’hirondelle de fenétre est présente en Europe et en Asie mais elle n’est pas observée
sur le continent Américain (Géroudet, 1998). Les hirondelles sont des oiseaux grégaires
vivant en colonies plus ou moins denses lors de la nidification mais également dans leurs
quartiers d’hiver ou elles forment de plus petits groupes (De Bont, 1962 ; Van Der Elst et
Monmart, 1985).

L’hirondelle de fenétre est insectivore, elle se nourrit d’insectes volants
principalement de I’ordre des diptéres et de ’ordre des hémipteres (pucerons ailés) mais

¢galement de taons, d’éphémeres ou encore de libellules (Géroudet, 1998).

A T’origine, I’hirondelle de fenétre nichait sur les parois rocheuses des montagnes ou
des falaises cotiéres mais a ce jour il est rare de I’observer a ces endroits dans nos régions
(Verheyen 1947, Singer 2008). Elle préfére plutot les villes et les villages ou elle construit son
nid sur les batiments et dans certains cas a I’intérieur de ceux-ci (Neuray 1982, Van Der Elst
1985).

L’emplacement d’une colonie dépend de la distance d’espaces verts ou de bois et de la
distance d’un point d’eau par rapport a la colonie (Walravens et Langhendries, 1985). Ces
deux caractéristiques sont importantes car elles conditionnent la présence d’insectes en
abondance quelque soit le temps (Walravens et Langhendries, 1985). En effet lorsqu’il fait
pluvieux, elle chasse au niveau des étangs ou des cours d’eau ou les insectes y sont plus
nombreux et lors de périodes plus chaudes, elle chasse au dessus des bois et a plus haute
altitude (Walravens et Langhendries, 1985). L’autre raison de I’importance de ces
caractéristiques est la présence de boues nécessaires pour construire son nid (Walravens et
Langhendries, 1985).

La chasse se déroule en groupe ou le départ et le retour a la colonie sont trés
synchronisés entre les individus (Géroudet, 1998). Les hirondelles chassent a une altitude
moyenne de 21 metres. Cependant par beau temps, elles peuvent atteindre plus de 100 meétres
de haut (Sériot et Alves, 2002) ; la chasse se déroule a une distance de 100 meétres a plusieurs
kilomeétres de leur nid mais plus généralement & 500 metres (Mgller, 1994 ; Sériot et Alves,
2002).
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2.1. Distribution

L’hirondelle de fenétre est un oiseau migrateur qui niche dans tout le paléarctique ;
auteur du bassin méditerranée, a l'ouest de Europe, Chypre, Palestine, La Turquie et le Nord
de la Grande Bretagne. Elle est également présente a travers 1’Asie centrale et Nordique,
I’Iran méridional, I’Himalaya, et la Chine méridionale (Fig. 4). Elle se reproduit
sporadiquement en Afrique et en Namibie du nord ouest (Snow et Perrins, 1998). L’hirondelle

de fenétre n’est pas observée sur le continent Américain (Géroudet, 1998).

Cette espéece hiverne dans les zones afro tropicales et les régions orientales Sud et le
Sud est de I’ Asie (Turner et Rose, 1989 ; Johnston, 1993).

Le départ des colonies d’hirondelle de fenétre vers les sites de nidification se produit
en janvier, cependant le mouvement vers les quartiers situés plus aux nord en Europe se fait

plus tard vers la deuxieme moiti€¢ du mois d’avril et début du mois de mai (Snow et Perrins,

1998).

Figure 4 : Aire de répartition de I’hirondelle de fenétre d'aprés Cramps et Perrins (1994).

B Aire de nidification.

Zone d'hivernage.
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En Algérie, les Hirondelles de fenétre nichent abondamment dans les
agglomérations du tell, au sud jusqu’a Ain Sefra, Biskra, Laghouat, et Ghardaia (Isenmman et
Moali, 2000 in Lahlah, 2010). D’autres colonies ont été observées dans certaines régions de
’atlas saharien, tel que Aflou et El-Bayad et méme dans des régions de I’extréme ouest de

I’ Algérie (Isenmman et Moali, 2000 in Lahlah, 2010).

Les premiéres hirondelles de fenétre arrivent sur les sites de reproduction au début
du printemps entre fin mars et fin avril en fonction de la température des mois de février-
mars, celle-ci étant influencée par I’anticyclone des Agores (Allen et Nice, 1952 ;
Vansteenwegen 1992 ; Sériot et Alves, 2002). Plus la température moyenne sera froide a cette

période, plus tard elles reviendront aux sites de reproduction (Allen et Nice, 1952).

Tous les individus ne reviennent pas en méme temps a la colonie, un étalement des
arrivées est observé di principalement a la différence d’age entre les individus ; une
population d’hirondelles est constituée de 58% d’individus de un an, 18% de deux ans et 24
% de trois ans et plus et la durée de vie est en moyenne de cing a six ans (Allen et Nice,
1952 ; Sériot et Alves, 2002). En effet, les individus les plus &gés migrent plus tét que les
jeunes et une différence significative de date d’arrivée est observée entre les individus de

moins de deux ans et de plus de deux ans (Bryant, 1979).

La phase de retour peut étre subdivisée en cinq périodes précises : les premiers retours,
I’installation réguliere, 1’installation massive, ’installation réguli¢re tardive et les derniers
mouvements (Vansteenwegen, 1992). L’arrivée a la colonie se fait de nuit et les males
arrivent en premier avec plus ou moins cing jours de décalage par rapport aux femelles (Allen
et Nice, 1952 ; Bryant, 1979). Les individus sont trés fidéles a leur colonie d’origine prés de
65% reviennent a moins d’un kilometre du nid utilisé I’année précédente, méme les juvéniles
(prés de 95%) (Walravens et Langhendries, 1985) retournent a proximité de leur lieu de
naissance limitant ainsi la dispersion (Allen et Nice, 1952 ; Sériot et Alves, 2002). Cette
grande fidélité pourrait expliquer pourquoi certains sites propices a 1’implantation d’une

nouvelle colonie d’hirondelles ne sont pas utilisés par celle-ci (Sériot et Alves, 2002).

Comme toutes les hirondelles ne reviennent pas en méme temps a la colonie, existe-t-il
un temps optimal de retour au site de nidification ? Ce temps optimal dépend des co1its ou/et
des gains pour un individu, qui est étudié dans ce cas ci pour I’hirondelle de cheminée

(Hirundo rustica) (Meller, 1994). Les risques d’une arrivée précoce sont des mauvaises
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conditions météo (trop froid) pouvant affaiblir ou provoquer la mort de I’individu par manque
d’insectes (Meller, 1994). Cependant les avantages ne sont pas négligeables. En effet,
I’arrivée précoce permet de trouver un site de nidification de haute qualité, de réaliser la
premiére nichée plus tot permettant par la suite d’en réaliser une seconde et donc le succeés
reproducteur sera plus élevé pour ces individus car ils produiront plus de descendance sur une
année (Mgller, 1994).

Un autre avantage est de pouvoir trouver un partenaire de meilleure qualité et d’avoir
un succes d’accouplement supérieur (Meller, 1994). L’arrivée tardive a un seul avantage, des
conditions météo plus favorables mais en contre partie, ces individus tardifs auront un
territoire de moins bonne qualité et risquent de ne pas trouver de partenaire (Mgller, 1994).
De plus, le début de la reproduction sera retardé ce qui peut empécher la réalisation d’une
deuxiéme nichée (Moller, 1994). D’aprés une étude de Bryant, il existe une corrélation
marquée entre la date d’arrivée a la colonie et le début de la reproduction pour chaque
individu. De plus les vieux males s’accoupleraient avec des plus vieilles femelles pour
justement pondre plus tét et avoir plus de jeunes sur une saison (Bryant, 1979). Donc le
compromis entre les cots et les bénéfices feront que la date d’arrivée variera en fonction de

la qualité de I’individu, celle-ci étant liée a son &ge (Mgller, 1994).

En ce qui concerne le départ du site de nidification, les jeunes peuvent commencer la
migration a la mi-juillet mais la majorité des individus partent dés la seconde quinzaine de
septembre jusqu’a octobre voir novembre pour les plus tardifs (Géroudet, 1998). La longueur
du trajet varie de 6000 a 10000 kilométres ; cependant, le lieu exact d’hivernage est mal
connu pour les hirondelles de fenétre nichant chez nous. La région des grands lacs en Afrique

(Kenya, Zambie, Ouganda) est avancée comme quartier d’hiver (Géroudet, 1998).

La mortalité des parents lors de la migration et de I’hivernage est plus grande que pour
les jeunes, plus de 57% meurent et les femelles réalisant une deuxiéme nichée sont plus
touchées que celles n’en réalisant qu’une mais cela n’a pas d’influence pour les males qui
s’investissent moins dans la reproduction (Bryant, 1979). Cette différence de mortalité entre
les juvéniles et les adultes serait due au départ plus précoce des jeunes qui profitent donc de
conditions météo plus favorables lors de la migration (Stokke et al., 2005).
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2.2. Reproduction

L’hirondelle de fenétre vit en colonie d’une dizaine d’individus a plusieurs centaines,
ces colonies sont divisées en sous-colonies comportant également des couples isolés (Sériot et
Alves, 2002). D’aprés Lind : « Une colonie est définie comme 1’ensemble des nids compris
dans un rayon de 50 metres autour de la principale concentration de nids » (Fouarge et
Monmart, 1992), cette définition correspond aux sous-colonies de Sériot. A partir de cette
définition, les colonies sont plus ou moins denses selon la densité des habitations (Fouarge et
Monmart, 1992). En milieu rural, le nombre de nids par colonies est le plus élevé mais plus le
nombre de batiments disponibles augmente, plus les hirondelles ont tendance a construire leur
nid de maniere éparse dans la ville provoquant la diminution de la taille des colonies (Fouarge
et Monmart, 1992). Cette variation de la densité des nids influencera I’intensité des
interactions sociales entre individus. Les hirondelles montrent un tempérament agressif envers
leurs semblables aux abords du nid avec des altercations nombreuses (Géroudet, 1998). Le
nid est le seul territoire défendu par le couple d’hirondelles de fenétre mais celui-Ci peut
diminuer au cours de la saison en fonction de la densité d’hirondelles dans la colonie

(Géroudet, 1998).

En effet, au début de la saison, le couple défend les abords de son nid mais en fin de
saison seul le trou d’entrée du nid est gardé (10 cm de chaque coté) (Géroudet, 1998).
L’hirondelle de fenétre est une espéce monogame lors de la saison de reproduction mais les
copulations extraconjugales sont trés courantes ainsi que les pontes parasites ce qui
expliquerait pourquoi le méle défend et protége son nid mais également sa femelle contre les
intrus (Snapp, 1976 ; Whittingham et Lifjeld, 1995). Cependant, pour le male, c’est
avantageux de fertiliser une autre femelle que la sienne ; cela augmente son fitness, par
conséquent il doit réaliser un compromis entre la garde de son nid et la fertilisation d’autres
femelles (Whittingham et Lifjeld, 1995). A c6té de cette territorialité autour du nid, les
hirondelles sont trés sociables, il n’y a pas de revendication de territoires lors de la chasse car
elles vont en quéte de nourriture ensemble ce qui leur permet de localiser plus facilement les
insectes (Snapp, 1976 ; Géroudet, 1998). Une autre particularité de 1’hirondelle de fenétre est
I’entraide lors de nichées tardives ; il a été observé que certains jeunes de la premiere nichée
ou méme des adultes étrangers qui n’ont peut-étre pas eu la possibilité de se reproduire, aident

des parents a nourrir leurs jeunes éclos en fin de saison (Géroudet, 1998).
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L’hirondelle de fenétre réalise une a deux nichées par an selon que les conditions
météo sont favorables ou non mais aussi en fonction de la qualité des parents (Bryant, 1979).
La période de reproduction peut étre partagée en sept phases, la deuxieme nichée ne
comprendra que certaines de ces phases (Allen et Nice, 1952). Lors de 1’arrivée a la colonie,
la premiére étape est d’établir le territoire ensuite les couples se forment et la période
prénuptiale débute (Allen et Nice, 1952). Une fois les couples formeés, ils entament la
construction (ou rénovation) du nid, pondent les ceufs, ceux-ci incubent, et la derniére étape

est I’élevage des jeunes (Allen et Nice, 1952).

Nous regrouperons ces sept étapes en trois grandes phases qui sont la sélection du site
de nidification dans la colonie, la construction du nid, et enfin le déroulement des nichées.
Nous décrirons également certains parametres pouvant entraver le succes de la reproduction

pour le couple (Blangy, 2010).

2.2.1. Sélection du site de nidification

Les males arrivant les premiers a la colonie, sélectionnent le site pour construire le
nid ; ils peuvent visiter plusieurs endroits différents avant de se décider (Sériot et Alves,
2002). Toutefois, ils peuvent également occuper un nid déja construit car la structure du nid
de I’hirondelle lui permet de subsister plusieurs années, de 4 a 10 ans selon qu’il soit bien
situé ou non (Cramp et Ward, 1934 ; Géroudet, 1998). Les males les plus précoces ont la
possibilité d’obtenir un territoire de plus haute qualité et cette qualité dépendra seulement de

la situation du nid dans la colonie (Mgller, 1994).

Toutefois, il faut tenir compte qu’en plus d’étre fideles a leur colonie d’origine, les
hirondelles sont également fideles a leur nid, prés de 7% des adultes réutilisent le méme nid
chaque année et les autres occupent un emplacement a moins de 35 metres du nid de ’année
précédente (Megller, 1984 ; Walravens et Langhendries, 1985) ; pour les juvéniles, la distance
est de 75 metres par rapport a leur lieu de naissance (Walravens et Langhendries, 1985). Cette
fidélité influence fortement la sélection du site de nidification car il restreint 1’offre aux
alentours du lieu de naissance pour la majorité des hirondelles. Néanmoins, nous allons

décrire les parametres abiotiques et biotiques qui influenceraient cette sélection.

Le premier élément qui conditionne 1’occupation d’un nid est 1’état de celui-ci. En
effet, ceux qui arrivent en premier (adultes plus 4gés) occupent d’abord les nids en bon état

(entier ou faiblement cassé) car cela leur permet une économie d’énergie et de temps
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(Vansteenwegen, 1982 ; Sériot et Alves, 2002). En ce qui concerne les autres caractéristiques
abiotiques, I’hirondelle sélectionne les endroits ou le nid sera a 1’abri des intempéries car étant
construit en boue, la pluie le fragiliserait et pourrait provoquer sa chute avec les jeunes
(Verheyen, 1947 ; Weiserbs et al., 2004). Selon plusieurs études, I’hirondelle n’a pas de
préférence pour un type particulier d’aplombs comme les corniches, les balcons ou les
encoignures de fenétres ; elles utiliseraient seulement ce qui est présent dans la ville et
profiteraient des opportunités locales (Walravens et Langhendries, 1985). Il en va de méme
pour le type de substrat. La seule caractéristique qui ressort, est la présence d’angle net (pas
d’arrondi) entre le mur et le surplomb (Van Der Elst, 1985). Les turbulences a proximité du
nid auraient un impact sur I’emplacement du nid car elles empécheraient 1’hirondelle de

rentrer dans son nid si elles sont trop importantes (Walravens et Langhendries, 1985).

En ce qui concerne les parametres biotiques, la distance avec d’autres nids déja
occupés ou non peut influencer I’emplacement du nid. D’aprés une étude sur 1’hirondelle de
cheminée (Hirundo rustica), la distance des nids est reliée a ’intensité des interactions entre
les individus de la colonie (Fujita et Higuchi, 2007). Selon une autre étude de Charles et Mary
Brown sur Petrochelidon pyrrhonota, une autre hirondelle formant des colonies, la distance
entre les nids varie avec la colonisation, les premiers arrivés maintiennent une distance plus
importante avec leurs voisins que les tardives. Cependant ils ne s’expliquent pas comment
cette distance est maintenue car 1’hirondelle ne défend que son nid et pas ce qui 1’entoure

(Brown et Brown 2000).

D’autres hypotheses avancées sont que les hirondelles tardives auraient plus tendance
a se regrouper que les premiéres arrivées ou bien que la disponibilité en substrat pour la
construction est plus faible ou encore que les premiéres arrivées sont plus agées et plus
experimentées et occuperaient des sites plus éloignes que les tardives plus jeunes et plus
naives préférant se regrouper (Brown et Brown, 2000). Néanmoins, une distance minimale
entre nids est requise pour limiter les codts du voisinage comme la transmission
d’ectoparasites (Brown et Brown, 2000). En plus de cette distance entre nids, la visibilité¢ du
nid par rapport aux autres nids aurait une importance non négligeable (Fujita et Higuchi,
2007). L’hirondelle de fenétre posséde un nid complétement fermé, donc le monitoring par
d’autres individus est difficile ce qui suggérerait que la visibilité du nid aurait moins d’impact

(Fujita et Higuchi, 2007).
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Néanmoins, la tendance opposée pourrait se produire car les hirondelles de fenétre
chassent en groupe et partent de maniére simultanée de la colonie et la visibilité des autres

nids permettrait cette synchronisation (Géroudet, 1998 ; Fujita et Higuchi, 2007).

Un autre parametre biotique est le succes reproducteur de I’individu 1’année
précédente, celui-ci étant 1ié a I’emplacement du nid (Shieldsn, 1984 ; Blancher et Robertson,
1985). Une étude sur I’hirondelle de cheminée montre que les couples qui ont eu une
nidification infructueuse 1’année précédente tentent a éviter le méme site I’année suivante et
cela est particulierement le cas pour les femelles ; ce phénomene est également présent entre
les deux nichées d’une méme année (Shields, 1984). Par contre si le succés reproducteur est
élevé pour la premiére nichée, la deuxieme sera réalisée a moins de 25 métres de la premiére
(Shields, 1984).

Le dernier paramétre biotique que nous aborderons est la présence d’espéces
s’appropriant les nids de 1’hirondelle de fenétre avant son retour et pendant son séjour, ces
especes sont par exemple le moineau domestique ou la mésange. Ces usurpations diminuent le
nombre de nids disponibles pour I’hirondelle et donc biaisent la sélection (Vansteenwegen,
1982). Cependant a coté de cette prise de nid, les moineaux éjectent parfois des couples de
leur nid alors que des jeunes sont présents (VVansteenwegen, 1982).

2.2.2. Construction du nid

Une fois le site sélectionné par le male, celui-ci attire la femelle et I’entraine vers
I’emplacement du futur nid par une longue période de poursuite qui peut étre au début tres
agressive (Géroudet, 1998). Le nid de I’hirondelle de fenétre a la forme d’un quart ou d’un

huitieme de sphére (Verheyen, 1947), un nid typique est représenté sur la photo.2.

Photo 2 : Nid de I’hirondelle de fenétre en forme de sphere (ROUAIGUIA Meriem 2013)
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La construction du nid est réalisée par le male et la femelle a partir de boues, de limon
et de graviers récoltés a moins de 200 métres du futur nid dans des ornieres ou des flaques
d’eau ou sur des berges (Verheyen, 1947 ; Walravens et Langhendries, 1985). Cependant si la
disponibilité de ces matériaux est faible, les hirondelles s’approvisionnent dans les gouttiéres
mais cette boue est de mauvaise qualité et leur utilisation fragilise la structure du nid qui peut
tomber avec les ceufs ou jeunes (photo.3) ; ¢’est particuliérement le cas dans les grandes villes
(Walravens et Langhendries, 1985).

Photo 3 : Nid de I’hirondelle de fenétre du couple tardive tomber avec les ceufs.

(KAFI Fadhila 29 Mai 2013)

Une fois la récolte faite, le couple malaxe ces matériaux avec de la salive pour obtenir
de petites boulettes qu’il déposera sur le mur et le nombre de boulettes nécessaire pour la
construction du nid varie entre 690 a 2775 (Verheyen, 1947 ; Géroudet, 1998). La durée de la
construction peut varier de trois jours a trois semaines selon la disponibilité des matériaux et

les conditions météos (Verheyen, 1947).

2.2.3. Premiére nichée

La premiere nichée se déroule le plus souvent dans un ancien nid rénové, c’est
également le cas pour d’autres espéces comme Hirundo pyrrhonota (Gauthier et Thomas,
1993). La ponte pour la premiére nichée débute entre fin mai et début juin avec une moyenne
au 6 juin, la femelle pond un ceuf par jour mais si des conditions météo sont défavorables, la
quantité d’insectes diminue et la femelle peut interrompre de pondre durant quelques jours
(Bryant, 1979 ; Géroudet, 1998). L’ impact de cette interruption est non négligeable car si elle
dure plus de deux, trois jours, cela peut impliquer une diminution du nombre de jeunes dans la

portée mais aussi compromettre les chances de réaliser une seconde nichée ; 60% des parents
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ne feront pas de deuxiéme nichée si I’interruption est trop longue (Bryant, 1979). En régle
générale, le nombre d’ceufs pondus pour la premicre nichée est de quatre a cinq ceufs de

couleur blanche (Géroudet, 1998).

L’incubation des ceufs est réalisée par les deux parents mais la femelle y consacre plus
de temps (Mgller, 1994) car contrairement au male, elle perd des plumes au niveau du ventre
qui forme une plaque incubatrice tenant les ceufs plus au chaud (Sériot et Alves, 2002).
L’incubation dure en moyenne 12 a 19 jours et I’éclosion des différents ceufs se fait avec un

décalage de 1,14 jours (Géroudet, 1998 ; Sériot et Alves, 2002).

L’¢levage des jeunes est accompli par le male et la femelle et dure entre 19 et 25 jours
(Géroudet, 1998) ; la fréquence de nourrissage des jeunes varie entre 134 fois a 405 fois par
jour selon la taille de la nichée, celle-ci a tendance a diminuer quand la nichée est plus petite
(Bryant et Gardiner, 1979 ; Bryant et Westerterp, 1983). Le nombre de jeunes a 1’envol
dépendra de la durée de jour disponible par jeune pour le nourrissage, de la disponibilité en
nourriture qui est directement liée aux conditions météo et de la temperature ; une temperature
inférieure a 10°C a un effet sur la survie des jeunes (Stokke et al., 2005). Une fois les jeunes
sevrés, ils se joignent a d’autres groupes pour chasser et dorment dans un nid méme loin de
leur lieu de naissance ou bien ils restent pres de leur nid natal et peuvent aider leur parents

pour la seconde nichée (Géroudet, 1998).

2.2.4. Deuxiéme nichée

Dans cette partie, nous mettrons seulement en avant les différences présentes avec la
premiére nichée. Dans une colonie, entre 58% et 76,5 % des couples réaliseront une deuxieme
nichée qu’ils entameront début juillet et au plus tard mi aoft et il n’y aurait plus de nouvelle
nichée aprés le 10 ao(t (Bryant, 1979 ; Géroudet, 1998 ; De Lope et al., 1998). Cette
deuxiéme nichée peut se dérouler soit dans le méme nid que la premiere nichée ou bien dans
un nouveau, 21 a 38 % des couples changeraient de nids entre les deux nichées (Walravens et
Langhendries, 1985 ; De Lope et al., 1998 ; Sériot et Alves, 2002). La deuxieme possibilité
serait la plus probable car les nids de I’hirondelle de fenétre sont infestés de parasites qui ont
un effet non négligeable sur le développement des jeunes (Maller et al., 1994). Un des
parasites étudiés est Oeciacus hirundinis, il se développe dés la premiére nichée mais il a
moins d’impact a cette période car les insectes sont plus abondants et les parents peuvent
compenser la perte due aux parasites par une augmentation de la fréquence de nourrissage
(Mgller et al., 1994).

23 ” Contribution a I’étude écologique de I’hirondelle de fenétre (Delichon urbica) dans le Nord-Est de I’ Algérie.



L4 =T o 1 = 1 PPN Modeéle biologique

Néanmoins, le parasitisme peut augmenter 1’intervalle de temps entre la premiére et la
deuxiéme nichée (De Lope et al., 1998). Lors de la seconde nichée, les parents ne peuvent pas
compenser cette perte car il y a une diminution de 1’abondance des insectes au cours de la
saison (Mgller et al., 1994). L’effet majeur des parasites est la diminution de la croissance et
de la survie des jeunes, les jeunes parasités ont un poids plus faible que les non parasités, plus
de 8%, et une corrélation est présente entre le nombre de parasites et la diminution de poids
(Mgller et al., 1994). Donc le parasitisme accroit le cott de la reproduction pour les parents
tout en diminuant le succes reproducteur de ceux-ci car le nombre de jeunes a I’envol est plus
faible (Mgller et al., 1994). C’est pour cette raison qu’il serait préférable pour les parents de
changer de nid entre les deux couvées car lors de la construction d’un nouveau nid, le délai
avant I’installation des parasites est de prés de deux semaines impliquant une densité plus
faible de parasites quand les jeunes seront la (Gauthier et Thomas, 1993). La deuxieme
couvée est significativement plus petite que la premiére, de trois a quatre ceufs (Bryant, 1979 ;
Christe et al., 2001). Bryant et Westerterp ont déterminé que cette plus petite taille serait une
adaptation aux jours plus courts et donc a la diminution du temps permis pour la chasse
(Bryant et Westerterp, 1983).

Pour conclure ces deux nichées, les parents les plus reproductifs peuvent atteindre
plus de 9 jeunes en une saison grace a I’abondance de nourriture et la seconde nichée est
possible car ces parents sont arrivés tot et il leur reste assez de temps pour la réaliser (Bryant,
1979).

2.3. Menaces potentielles

De nombreuses menaces pésent sur 1’hirondelle de fenétre, bien que cette espéce ne
figure pas sur la liste « Rouge » des oiseaux menacés de France (Rocamora et Yeatman-
Berthelot, 1999) en raison de la méconnaissance de son statut a 1’époque. Les informations
récentes démontrent I’ampleur du déclin que subissent les populations, en raison des menaces

et de la dégradation globale des habitats.
2.3.1. Destruction des nids

Sur les lieux de reproduction, I’autre grande menace qui affecte les sites d’installation
des nids est le ravalement des batiments. En effet, celui-ci intervient le plus souvent aux

beaux jours, fréqguemment sans aucune précaution pour les hirondelles de fenétre qui peuvent
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étre engagées dans leur reproduction. Bien que la destruction des nids ou ceufs d’une espece
protégée soit interdite en France, il est difficile d’intervenir quand une entreprise de
ravalement ou un particulier passe la fagcade du batiment au « ké&rcher ». Des milliers de nids

sont ainsi détruits chaque année en France.

2.3.2. Diminution des ressources alimentaires

L’emploi des pesticides en particulier les insecticides a entrainé une diminution de la
quantité d’insectes a tous les niveaux des €écosystémes, et spécialement la densité¢ de ce que
I’on appelle le plancton aérien, dont se nourrissent presque exclusivement les hirondelles.
Bien connue, elle est documentée depuis une trentaine d’années (Bryant, 1975). La réduction
de la quantité des proies et de leur diversité a une incidence négative directe sur le succes de
reproduction et entraine un effet a long terme sur les populations d’hirondelles des fenétres
(Johnston, 1993). La simplification des paysages agricoles, par la disparition progressive de la
polyculture et I’arasement du bocage, a amplifi¢ le déclin des sources de nourriture

disponible, tant en quantité qu’en diversité.
2.3.3. Les changements climatiques en cours

La modification du régime climatique sur le long terme peut aussi générer des effets
encore mal connus. Ainsi la NAO (Oscillation Nord-Atlantique), régime atmosphérique
particulier sur 1’ Atlantique Nord, a-t-il un effet sur la reproduction des oiseaux en Europe et,
notamment, 1’hirondelle rustique (Meller, 2002). L’augmentation des températures estivales
peut sans doute avoir des effets sur la reproduction, a la fois positifs (augmentation des
ressources alimentaires, allongement de la période de reproduction) et négatives (sécheresse,

hyperthermie des juvéniles au nid).
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Matériel et méthodes

1. Ecologie de la reproduction

1.1. Sites d’échantillonnage

Le travail de terrain a été menée au cours de trois années (2012, 2013 et 2014) dans

deux sites a savoir la ville de Guelma (36 ° 28'24.88 " N; 7 ° 25'01.61"E) (Phot. 4) et la
province Hammam Debagh (36 ° 27'43.96 " N ; 7 ° 16'03.14"E) (Phot. 5), Nord-Algérie. Les

deux sites de reproduction étaient pres d'une riviére; I'une a Guelma ville était a cété de la

riviere Seybouse alors que celui de Hammam Debagh était pres du fleuve Bouhamdane. Les

nids ont été construits a la périphérie de la zone urbaine dans les balcons sous les combles de

I'école. Ce site est choisi selon 1’accessibilité des nids avec un nombre trés élevé.

Tous les nids ont été enregistrés et étiquetés avec un code unique. Les visites

hebdomadaires ont été réalisées de Mars a Aodt pour déterminer le début de la ponte.

Photo 5: Technicum de Hammam Debagh.

Contribution a I’étude écologique de I’hirondelle de fenétre (Delichon urbica) dans le Nord-Est de I’ Algérie.



Chapitre Tl ..o e e Matériel et méthodes

1.2. Caractéristiques des nids

Nous avons mesuré la hauteur de ce dernier par rapport au sol, la longueur et la largeur

du trou d’envol.

Nous avons retrouve les nids dans la majorité des balcons des immeubles publics

(écoles et lycées) de la commune de Guelma et de Hammam Debagh (Phot. 6).

Photo 6 : Emplacement des nids d’hirondelle de fenétre.

1.3.Parametres démographiques

Les dates d’arrivés des hirondelles de fenétre ont été déterminées a partir des

observations directes.

1.3.1. Parametres de la reproduction

Les visites régulieres des nids nous ont permis de noter :

La date de ponte : qui représente la ponte du premier ceuf, pour toutes les dates, le premier

avril correspond au jour 1.

La période de ponte : qui représente la durée entre la ponte du premier ceuf du couple le

plus précoce et la ponte du premier ceuf du couple le plus tardif.
La grandeur de ponte : qui représente le nombre d'ceufs qu'une femelle peut pondre.

La durée de I’incubation : qui représente le nombre des jours qu’une femelle passe a

couver les ceufs.

Succes moyen a I’éclosion : qui représente le rapport du nombre d’ceufs éclos sur la

grandeur de ponte.

Contribution a I’étude écologique de I’hirondelle de fenétre (Delichon urbica) dans le Nord-Est de I’ Algérie.



Chapitre Tl ..o, Matériel et méthodes

. Succes moyen a 1’envol : qui représente le rapport du nombre de poussins envolés  sur le
nombre d’ceufs éclos (Lahlah, 2010).

. Succes moyen de la reproduction : qui représente le nombre de poussins envolés sur le
nombre d'ceufs pondus (Chabi, 1998).

1.3.2. Mensuration des ceufs

Chaque ceuf a été mesuré a 1’aide d’un pied a coulisse (précision 0,01 mm) et pesé en
utilisant un peson de 150 g (précision 0,1 g). Nous avons ensuite calculé le volume en

utilisant la formule développée par Manning (1979) (Lahlah et al., 2006):

Volume de I’ceuf (cm?) V = 0,51 LB?

Ou : L : longueur de I’ceuf (cm).
B : largeur de I’ceuf (cm).
1.3.3. Parametres morphologiques des oisillons et des adultes

Les poussins ont été pesés réguliérement durant leurs séjours aux nids (du 1* jour
jusqu’au 20°™ jour) ce qui nous a permis de suivre leurs taux de croissance pondérale. A
I’dge de 15 jours nous avons mesuré de I’aile, le tarse, le métatarse, la queue de chaque

poussin.

Les parents été capturés lors du nourrissage des pulli. Ils sont été mesurés (poids,

longueur du tarse, de 1’aile, de la queue, et du bec).
2. Etude du régime alimentaire des poussins de ’hirondelle de fenétre

Le régime alimentaire d'un animal peut s'étudier de plusieurs maniéres. La méthode
idéale est celle qui permet un grand nombre d'observations sans pour autant mettre en danger
I'espece étudiée surtout si cette derniére est peu fréquente. Dans le cas de notre espéce,
I'observation directe est malaisée, elle s'avere impraticable en raison de la vélocité de l'oiseau

et de la petitesse de ses proies.

Contrairement a la méthode de I’analyse stomacaux des poussins qui a I’inconvénient
de sacrifier les individus ou encore la méthode de I’analyse des réjecta qui a I’inconvénient de
la difficulté de I’identification des espéces a cause de leurs états de dégradation partiel voire

totale.
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La méthode de la pose des colliers est avantageuse parce qu'elle permet I'évaluation
du la quantité de nourriture consommée pendant une période et, en méme temps, elle permet
I’identification exacte des proies. Cette méthode est trés délicate a mettre en ceuvre elle ne

peut étre utilisée que par des ornithologues expérimenteés.

C’est une technique qui a déja été utilisée par Faivre (1986), Haou (1994), Sakraoui
(2000) et Lahlah (2010) pour étudier le régime alimentaire des poussins de la mésange bleue
et ceux de I’hirondelle rustique. Elle consiste a serrer lIégerement un fil métallique souple, fin
(0,5 mm de diameétre) et gainé autour du cou des poussins, pour retenir les proies sans géner la

respiration.

Les colliers ont été placés des 1’age de trois jours, jusqu’a 1’age de 15 jours ; ces
colliers ne peuvent étre placés plus tot car les poussins sont trés fragiles juste apres 1’éclosion,
au-dela de 15 jours les poussins sont tres difficiles a manipuler, les colliers les agitent, et en
raison de la petitesse et la fragilité des nids (qui sont souvent réutilisés plusieurs saisons), on

évite de manipuler les poussins pour éviter la destruction des nids.

Les colliers ont été posés 1 heure par jour le matin ou encore 1’aprés midi. Les proies
ont été collectées dans le gosier des poussins a I’aide d’une pince a bout rond accompagnée

par de Iégéres pressions avec le pouce sur le cou.

Les proies collectées ont ét¢ d’abord conservées au frais dans une glaciere afin
d’éviter leurs détérioration, ensuite conservées directement au congélateur pour leur

identification ultérieure.

Les proies ont été examinées sous loupe binoculaire afin de déterminer 1’ordre auquel
elles appartiennent et grace a des clés d’identification, nous avons établi la caractérisation
taxonomique en ordre et famille et méme le genre et I’espece pour la majorité des proies. Pour
une petite partie des proies collectées 1’identification s’est avérée impossible a cause de la
taille des proies (tres petites) ou encore en raison de détérioration des proies (perte de certaine
parties clé pour I’identification tel que les ailes), nous nous somme arrétes uniquement aux

familles. Nous avons quantifié le nombre de proies qui constitue chaque Pool alimentaire.
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3. L’analyse bactériologique des fientes

Les oiseaux sont responsables de nombreuses zoonoses aviaires et de maladies
infectieuses affectant 1’étre humain. L’objectif de cette étude consiste a identifier certains
microorganismes pathogeénes faisant partie de la microflore des fientes d’oiseaux. Le présent
travail a été realisé au niveau de laboratoire de bactériologie de la direction de la santé a
Guelma (période de reproduction juin et juillet) et de laboratoire pédagogique de I'université

8 Mai 1945 de Guelma (période entre mois de septembre et décembre).
3.1. Prélevement et préparation d’échantillon mére (suspension polymicrobien)

Apreés le repérage d’une dizaine des nids trouvés sur des fenétres et des plafonds des
lycées et des écoles, nous avons procédé a la collecte des fientes fraiches. Les fientes sont
récoltés a 1‘aide d’une pince ou d’une pastille stérile est transporté dans des flacons en verre
stérile. Le travail se pratique sur une paillasse conforme a la réglementation, autour de la
flamme d’un bec Bunsen pour assurer la fiabilit¢ des manipulations et éviter le risque de

compromettre les résultats d’études.

Nous avons préparé une solution a 10 % contient 1 gramme de fientes par 10 ml de
bouillon TSE qu’est un diluant destiné a la préparation des suspensions meres, présente un
avantage double ; assure la revivification des microorganismes d’une part et permet d’obtenir

une solution isotonique d’autre part.

Homogénéisée parfaitement, la solution meére était ainsi réalisée, puis
I’ensemencement sur les différents milieux de culture : la gélose nutritive, Chapman,
Hektoen, Cétrimide, GNAB, Slanetz, les boites ont été codées puis incubées a 37°C pendant
24 heures (Bourdon et al., 1973). Dans les conditions données, chaque espece bactérienne
développe une colonie de taille, de forme, de couleur et de consistance caractéristique.

Il existe des bactéries fragile qui nécessite des étapes préalable d’enrichissement tell
que les salmonelles, les vibrions, les yersinias... pour cela on a développé des protocoles

spécifique d’enrichissement pour la recherche et 1’identification de ces bactéries.
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3.2. Recherche bactérienne et isolement

3.2.1. Recherche des Salmonelles

Ensemencer un milieu d’enrichissement Rappaport Vasiliadis avec 1 ml de solution mere.
Incubé a 37°C pendant 18 a 24 heures.

Ensemencer un milieu Rappaport Vasiliadis avec 1 ml du premier milieu.

Incubé a 37°C pendant 18 a 24 heures.

Repiquer par isolement les géloses Hektoen et SS avec 0.1 ml du tube de deuxiéme
enrichissement.

L’incubation se fait donc a 37°C pendant 24 h.

Les colonies lactose négatif incolores, transparentes ou vert a bleu vert, avec ou sans centre

noir sont des colonies présomptif de salmonelles et des shigelles.

3.2.2. Recherche des spores des bactéries anaérobies sulfito-réducteurs (ASR)

Les anaérobies sulfito-réducteurs se présentent sous forme de bactéries Gram+, se

développant en 24 a 48 heures sur une gélose Viande Foie (VF) en donnant des colonies

typiques réduisant le sulfite de sodium en sulfure, provoquant avec le citrate ferrique un

précipité noir de sulfure de fer autour des colonies (Rejsek, 2002).

Prendre environ 5 ml de la solution mére de 1’échantillon a analyser dans un tube stérile,
qui sera par la suite soumis a un chauffage de 1’ordre de 80 °C pendant 8 a 10 minutes.
Apres chauffage, refroidir immédiatement le tube en question, sous 1’eau de robinet.
Couler environ 15 ml de gélose VF, fondue puis refroidie a 45 + 1°C, additionnée 1 ml de
la solution de sulfite de sodium et 4 gouttes de la solution d'alun de fer.

Me¢langer doucement le milieu et ’inoculum en évitant les bulles d’air et en évitant
I’introduction d’oxygéne.

Laisser solidifier sur la paillasse pendant 30 minutes environ, puis incuber a 37°C pendant
24 & 48 h (Lebres, 2006).

Considérer comme résultat positif d'une spore de bactérie anaérobie sulfito-réductrice toute

colonie noire entourée d'un halo noir (Rejsek, 2002).

3.2.3. Recherche de Yersinia

Tenter un enrichissement durant 10 jours a basse température (4°C) en milieu eau peptoné
tamponnée.

A partir du milieu liquide d’enrichissement on va lancer un isolement sur des milieux
sélectifs contenant des sels biliaires (Mac Conkey et Hektoen).

Les boites seront incubées a 25 °C pendant 48 heures (Denis et al., 2007).

Les colonies lactose négatif sont des colonies suspectes.
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3.2.4. Recherche de Mycobactérie (Coloration de Ziehl-Neelsen)

Cette coloration double sert essentiellement a la coloration des mycobactéries, elle
permet la mise en évidence des bactéries acido-alcoolo-résistantes a partir de produit

pathologique (Delarras, 2007).

« Préparer un frottis. Puis recouvrir le frottis de fuchsine de Ziehl pure.

+ Chauffer sur une platine chauffante jusqu’a émission de vapeurs ; laisser les vapeurs se
dissiper et recommencer 1’opération trois fois au total, en rajoutant éventuellement de la
fuchsine.

. La coloration doit durer 10 minutes environ et le colorant ne doit jamais bouillir. Puis laver
a ’eau distillée.

« Deécolorer pendant 2 minutes avec 1’acide sulfurique. Laver de nouveau a 1’cau distillée.

« Décolorer enfin par de I’alcool a 95° pendant 5 minutes et laver a 1’eau distillée. A ce stade
de la coloration, seules les mycobactéries restent colorées en rouge.

« Recolorer le fond de la préparation par le bleu de méthyléne phéniqué, pendant 30
secondes. Puis laver et secher.

« Examiner au microscope a 1’objectif x100 a immersion (Delarras, 2007).

« Les mycobactéries son colorées en rouge sur le fond bleu de la préparation, alors que

toutes les autres bactéries sont colorées en bleu (Delarras, 2007).

3.2.5. Recherche de Vibrio

. Ensemencer 1 ml de milieu d’enrichissement eau peptoné alcaline.

« Incuber pendant 3 heures a 37 °C.

. Prélever 0,5 a 1 ml de milieu en surface, transférer dans un 2°™ milieu d’enrichissement.
« Incuber pendant 6 heures a 37 °C.

. Prélever une anse de milieu en surface du 2°™
milieu sélectif (GNAB).

« Incuber pendant 18 heures a 37 °C (Marchal et al., 1982).

milieu d’enrichissement ; réisoler sur un
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3.3. L’identification

3.3.1. Examen macroscopique

Pour les examens macroscopiques des bactéries communes, aérobies strictes et

anaérobies facultatives, 1I’observation des colonies a été faite a I’ceil nu ou a I’aide d’une loupe

binoculaire.

Dans les conditions données, chaque espece bactérienne développe une colonie de

taille, de forme, de couleur et de consistance caractéristiques (Singleton, 1999).

L’aspect des colonies dépend du milieu utilisé, de la durée et de la température

d’incubation. Pour chaque type des colonies distinctes nous avons noté les caractéristiques

suivantes ; la taille, la forme, 1’élévation, la transparence, 1’aspect de surface, la consistance et

la pigmentation.

3.3.2. Examen microscopique

Au cours d’analyses microbiologiques, on peut observer des bactéries vivantes ou

tuées et colorées, le plus souvent a 1’aide d’un microscope optique. L’examen des bactéries

fixées et colorées sur des frottis permet de mieux observer les détails morphologiques des

cellules bactériennes et orienter 1’identification (Delarras, 2007).

C’est la coloration de références en bactériologie (Denis et al., 2007), elle permet de

diviser le monde des bactéries en deux groupes distincts, mais certaines bactéries peuvent

présenter un Gram variable, cette coloration permet en général d’apprécier la pureté des

souches bactériennes avant toute identification (Delarras, 2007).

3.3.3. Examen liés aux caractéres biochimiques

L’identification des différentes bactéries isolées a été réalisée grace a :

La galerie biochimique standardisée et miniaturisée Systéeme API 20 E (BioMérieux) pour
certains bacilles a Gram négatif, oxydase négatif.

La galerie biochimique standardisée et miniaturisée Systeme APl 20 NE (BioMérieux)
pour certains bacilles & Gram négatif non entérobactéries, oxydase positif.

La galerie biochimique APIstaph pour I’identification des Staphylococcus.

La galerie biochimique APIstrep pour I’identification des Streptococcus.
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3.3.4. Tests complémentaires
o Mise en évidence d’une catalase

En présence d'oxygéne moléculaire, certaines réactions métaboliques conduisent a la
formation d'eau oxygénée. La catalase est une enzyme qui dégrade I'eau oxygénée en eau et

oxygene.

o Déposer sur une lame de verre une ou deux gouttes d’eau oxygénée.

o Prélever a l'aide de I'effilure d'une pipette pasteur un fragment de colonie et dissocier la
culture dans I'eau oxygénée.

o Un dégagement de bulles de gaz : catalase positive.

o Aucun dégagement gazeux : catalase négative.

« Recherche des cytochromes oxydases

Le test de I'oxydase met en évidence la présence d'une cytochrome-oxydase qui oxyde
le cytochrome c réduit. Ce test met en évidence la présence de cytochrome c dans les chaines
respiratoires grace a des réactifs ayant le méme potentiel d'oxydo-réduction que le
cytochrome c.

o Déposer, sur la lame, un disque d’oxydase
o Mettre une goutte d’eau distillée.
o Prélever a l'aide d'une pipette Pasteur une colonie et y déposer sur le disque.

o Coloration violette : oxydase positive. Aucune coloration : oxydase négative.

Recherche d'une staphylocoagulase

La coagulase libre (exo-enzyme) est une enzyme libérée dans le milieu au cours de la
culture par Staphylococcus aureus. Sa mise en évidence permet seule, d'affirmer la présence
de S. aureus. Cette enzyme est capable in vitro de coaguler le plasma de lapin.

o Dans un tube & hémolyse stérile, introduire 0,5 ml de plasma oxalaté + 0,5 ml d’une
culture de 18 h en bouillon cceur cervelle de la souche a étudier.

o Placer le mélange a 37°C. Des lectures doivent étre effectuées toutes les heures au moins
pendant les cing premiéres heures.

o Coagulation du plasma : Coagulase positif.

o Pas de coagulation du plasma : Coagulase négatif.
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3.4. Antibiogramme

Nous avons utilise la méthode de Kirby-Bauer (recommandée par 1’OMS) qui est

basée sur la diffusion de substances antibiotiques imprégnées sur des disques en papier

préalablement séchés qui doivent étre déposés a la surface de la gélose. Les disques appliqués

sur 1’agar absorbent une quantité d’eau suffisante pour dissoudre I’antibiotique qui diffuse

ainsi progressivement dans le milieu, suivant les lois physiques de diffusion des molécules a

travers un gel. Il se forme ainsi un gradient de concentration de 1’antibiotique autour de

chaque disque. Tandis que le mécanisme de diffusion se produit, la multiplication des germes

ensemencés a la surface de I’agar intervient. Au moment ou se manifeste la phase

logarithmique de croissance, les bactéries se multiplient plus rapidement que la diffusion de

I’antibiotique ne peut progresser et les cellules bactériennes non inhibées continuent a se

multiplier jusqu’a ce que la culture puisse étre visualisée.

Gélose Mueller Hinton (MH), coulée en boites de Pétri sur une épaisseur de 4 mm.

Les géloses sont séchées avant I’emploi (Rahal et al., 2008).

Inoculum

A partir d’une culture pure de 18 heures sur milieu d’isolement, racler a 1’aide d’une anse
de platine quelques colonies bien isolées et parfaitement identiques.

Bien décharger I’anse dans 5 a 10 ml d’eau physiologique stérile a 0,9 %.

Bien homogenéiser la suspension bactérienne, son opacité doit étre équivalente a 0,5 Mc
Farland ou a une D.O de 0,08 a 0,10 lue a 625 nm.

L’inoculum peut étre ajusté en ajoutant, soit de la culture s’il est trop faible, ou bien de
I’eau physiologique stérile s’il est trop fort.

L’ensemencement doit se faire dans les 15 mn qui suivent la préparation de I’inoculum
(Rahal et al., 2008).

Ensemencement
Tremper un écouvillon stérile dans la suspension bactérienne.

L’essorer en le pressant fermement (en le tournant) sur la paroi interne du tube, afin de le
décharger au maximum.
Frotter I’écouvillon sur la totalit¢ de la surface gélosée, séche, de haut en bas, en stries

serrées.
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o Répéter I’opération deux fois, en tournant la boite de 60° & chaque fois sans oublier de
faire pivoter I’écouvillon sur lui-méme. Finir I’ensemencement en passant 1’écouvillon sur
la périphérie de la gélose (Rahal et al., 2008).

o Application des disques d’antibiotiques

o Il est préférable de ne pas mettre plus de 6 disques d’antibiotiques sur une boite de 90 mm
de diamétre. Les disques d’antibiotiques doivent étre espaces de 24 mm, centre a centre.

o Tester la liste des antibiotiques selon la bactérie isolée.

o Presser chaque disque d’antibiotique a 1’aide de pinces stériles pour s’assurer de son
application. Une fois appliqué, le disque ne doit pas étre déplacé (Rahal et al., 2008).

o L’incubation se fait a 35°C pendant 18 heures.
o Lecture

o Mesurer avec précision les diametres des zones d’inhibition a 1’aide d’un pied a coulisse

o métallique, a I’extérieur de la boite fermée (Rahal et al., 2008).

4. Traitement statistique

Nous avons calculé les moyennes et les écarts types pour les différents paramétres
étudiés. Nous avons eégalement calculé le coefficient de corrélation de Pearson afin de mettre
en évidence les différentes liaisons entre les parametres étudiés. Nous avons procédé a
I’analyse de la variance pour étudier la variation des différents paramétres durant toute la
période d’étude. Pour tout ces calcules deux logiciels statistique ont été utilisés ; le Statistica

(version 6.0) et le SPSS (version 20).
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RESULTATS
1. Biologie de la reproduction de I’hirondelle de fenétre

Les hirondelles de fenétre (Delichon urbica) sont arrivées dans notre région d’étude a
partir de début du mois de février avec un arrivage massif enregistré vers la fin février mi
mars. Cte espéce a effectué deux pontes successives. Le départ vers les quartiers d’hiver se

fait vers la mi-octobre.
1.1. Caractéristiques des nids

Durant les saisons d’études 2012, 2013 2014 deux colonies sont étudiés (ville de
Guelma ville de Hammam Debagh) afin de suivre la biologie de la reproduction de
I’hirondelle de fenétre. Le nombre des nids suivis chaque saison de reproduction est détaillée

dans le tableau 3.

Tableau 3 : Nombre des nids suivis pour chaque saison au niveau des stations d’étude.

Saison d’étude

Premiére ponte

Guelma

Hammam Debagh

Seconde ponte

Premiére ponte

Seconde ponte

2012 30 09 / /
2013 76 31 46 18
2014 81 08 33 09

Les couples d'hirondelle de fenétre les plus précoces ont occupé les anciens nids, alors
que les couples tardifs ont commence la construction des nouveaux nids a partir de la fin du
mois de Mars. Le nombre des nids nouvellement construits est 105 pour la colonie située a

Guelma 65 pour la colonie de Hammam Debagh (Tab.4).

Tableau 4 : Nombre des nids construits chaque saison au niveau des stations d’étude.

Saison d’étude Guelma Hammam Debagh
2012 30 /
2013 27 44
2014 48 21

Le nombre des nids construit & chaque saison de reproduction dépend essentiellement
du nombre de couples nicheurs de la disponibilité d’anciens nids. Au cours de la période de
notre étude nous avons observé que le nombre des nids construits dépend essentiellement des

nombres des nids detruits chaque saison (Tab.5).
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Tableau 5 : Nombre des nids détruits pour chaque saison au niveau des stations d’étude.

Saison d’étude Guelma Hammam Debagh
2013 5 140
2014 77 13

Une totale de 225 106 nids sont utilisés pour 1’analyse de la distribution verticale des
nids situés a Guelma Hammam Debagh respectivement. Les nids de la colonie située a
Guelma sont construits a une hauteur moyenne de 7,600 m 6,83+1,58 m (varie entre 3,6 7,6
m), a Hammam Debagh est (7,95 + 2,50 m, 9,30 + 3,89 m) (varie entre 3,6 15,20 m) pour les

deux années 2013 2014 respectivement.

La distribution verticale des nids pour les deux années a Guelma Hammam Debagh
montre que la majorité des nids occupés (91,20% ; 48,11% respectivement) est située a une
hauteur de 7,60 m.

Aucune différence significative de la hauteur des nids n’est détectée entre la premiere
la seconde ponte pour la colonie situé a Guelma (U=2983,50 ; P=0,70) mais une différence est
trouvee entre les années (U=3798,50 ; P<0,0001).

Pour la colonie située a Hammam Debagh la hauteur des nids est similaire entre les
deux ponte les années (U=1029,50 ; P=0,77 ; U=1108,50; P = 0,10) respectivement. Ce
parameétre presente une différence significative entre les deux sites pour les deux années
(U=7955 ; P<0,0001).

Pour les deux années d’étude 2013 2014 il n’existe aucune corrélation significative
entre la hauteur des nids le nombre des ceufs éclos (r=-0,45; N =195; P =0,53; r=-0,04;
N =106 ; P =0,67) le nombre des jeunes envolés (r =-0,51; N=195;P=0,47;r=-0,03; N

=106 ; P =0,69) a Guelma Hammam Debagh respectivement.

La largeur moyenne du trou d’envol des nids est de 17,65 mm, varié de 8,35 a 27,05

mm la longueur moyenne est égale a 49,72 mm, varié de 22,20 jusqu’a 116,10 mm.

38 ‘ Contribution a I’étude écologique de I’hirondelle de fenétre (Delichon urbica) dans le Nord-Est de I’ Algérie.



Chapitre TV ..o e e Résultats et discussion

1.2. Parametres démographiques
1.2.1. Date de ponte

Durant la saison 2013, la date de ponte moyenne est enregistrée le 5 mai pour la
colonie située a Guelma. Le premier ceuf du couple le plus précoce a été pondu le 15 avril
celui du plus tardif le 9 juin. En ce qui concerne la seconde ponte, la date moyenne de ponte
est le 18 juin, le premier ceuf est pondu le 2 juin le plus tardif le 30 juin. Soit une durée de
ponte de 76 jours. Le max du ponte a été enregistré durant la premiere semaine du moins de

mai.

Guelma 2013
26

24 I
22
20
18
16
14

12

Nbre d'obs.

10

/_\:
|

15 20 25 30 35 40 45 50 56 61 66 71 76 81 86 91

Y

IS~

O N b O ®

date de ponte

Figure 5 : Répartition saisonniére des pontes
(Guelma 2013).

Pour la colonie située au Hammam Debagh, la date moyenne de ponte a lieu le 3 mai.
Le premier ceuf du couple le plus précoce a été pondu le 15 avril celui du plus tardif le 12
juin. En ce qui concerne la seconde ponte, la date moyenne est située vers le 16 juin, le
premier ceuf est pondu le 2 juin le plus tardif le 4 juill. Soit une durée de ponte de 80 jours.

Le max du ponte a été enregistré durant la troisieme semaine du moins d’avril.
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Hammam Debagh 2013
14

12 —
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Figure 6 : Répartition saisonniére des pontes (Hammam Debagh 2013).

Durant la saison 2014, la date de ponte moyenne est enregistrée 14 mai pour le site
1(Guelma). Le premier ceuf du couple le plus précoce a été pondu le 18 avril celui du plus
tardif le 26 juin. En ce qui concerne la seconde ponte, la date moyenne de ponte est le 17 juin,
le premier ceuf est pondu le 7 juin le plus tardif le 5 juill, soit une durée de ponte de 76 jours.

Le max du ponte a été enregistré durant la deuxieme semaine du moins de mai.

Guelma 2014
18

16 I
14

12 —

10 /

Nbre d'obs.

~
(o)

18 28 39 49 60 70 8 91

Date de ponte

Figure 7 : Répartition saisonniére des pontes (Guelma 2014).

Durant la saison 2014, la date de ponte moyenne est enregistrée 13 mai pour le site 2.
Le premier ceuf du couple le plus précoce a été pondu le 21 avril celui du plus tardif le 30
juin. En ce qui concerne la seconde ponte, la date moyenne de ponte est le 14 juin, le premier
ceuf est pondu le 9 juin le plus tardif le 29 juin, soit une durée de ponte de 69 jours. Le max

du ponte a été enregistré durant la deuxieme semaine du moins de mai.
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Hammam Debagh 2014
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Figure 8 : Répartition saisonniére des pontes (Hammam Debagh 2014).

Ce parametre semble présenter des variations saisonniére durant les premiéres ponte

pour les deux sites ou (Fy 154=19,33 ; p = 0,00002 F; 77=8,06 ; p = 0,0058) respectivement.

Guelma (Pr.P) Hammam Debagh (Pr.P)
F(1, 154)=19,331, p=,00002 F(1, 77)=8,0614, p=,00578
50 50
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44
a4
42
o Q
z 2 £ 40
g 2
] 40 2 38
Q Q
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Années Années

Figure 9 : Variation des dates de ponte entre les saisons d’étude (Premiére ponte).

En ce qui concerne la seconde ponte, les résultats montrent que ce paramétre ne
présente aucune différences significatives entre les saisons d’étude pour les deux sites ou
(F137=0,117 ; p=0,734 F; 112=0,574 ; p = 0,455).

L’analyse de la variance montre que la date de ponte ne présente aucune différence
significative entre les deux sites d’étude ou (F1 120 = 0,912 ; p = 0,341) pour la premiere

ponte, la seconde ponde (Fy 47 = 0,424 ; p = 0,518) pour la saison d’étude 2013.
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Pour la saison 2014, il n’existe aucune différences significatives entre les deux sites
pour ce paramétre ou (Fy 171 = 0,261 ; p = 0,610 F; 15 = 0,806 ; p = 0,383) pour la premiere

la seconde ponte respectivement.

La date de ponte de la premiére ponte est différe entre les nids nouvellement construit
les nids préexistence réoccupée par les hirondelles de fenétre (Fy154=82,649 ; p<0,00000 ;
F177=32,567 ; p< 0,00000) pour la colonie situé a Guelma Hammam Debagh respectivement.

La date de ponte moyenne de la premiere ponte pour les nids nouvellement construit
est le (19 18 mai) pour la colonie de Guelma Hammam Debagh respectivement, en revanche

les nids anciens ont une date de ponte moyenne plus précoce (3 1 mai) respectivement.

Date de ponte ref 1= 01 avril Date de ponte ref 1= 01 avril
90 100
80 90
—_ 80
70 =
T .
z 70
Q 60 (=}
= 1l
S - 60
o 50 2
e o
° [] S 50
e 5] n
© o
QO 40 g
© 40
—_— ©
30 " ° .
20 20
m  Médiane m  Médiane
10 . ; [ 25%-75% 10 . ; [ 25%-75%
T~ Min-Max T Min-Max
Age desnids N=0 A=1 Age desnids N=0 A=1

Figure 10 : Variation des dates de pontes entre les nids nouvellement construits (N) les nids
anciens (A) réoccupés.

1.2.2. Grandeur de ponte

e Durant la saison 2012

La grandeur de ponte moyenne de la premiere couvée est de 4,53 ceufs. Elle varie
entre 2 6 ceufs par nichée pour la colonie de I’hirondelle de fenétre située a Guelma. Pour la

seconde couvée elle est de 3,22 ceufs, avec 1 a 4 ceufs par nichée.

Durant cte saison de reproduction les pontes les plus fréquentes au cours de la
premicre ponte sont de 5 ceufs avec un pourcentage de 66,67 %. Pour la seconde ponte, les
grandeurs de ponte les plus fréquentes sont de 3 4 ceufs avec un pourcentage de 44,44 %. Le

pourcentage de deuxiémes pontes réalisées est de 30,00%.
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Figure 11 : Pourcentage de la grandeur de ponte pour la premiere la seconde ponte (Guelma
2012).

L’analyse de la variation de la grandeur de ponte montre I’existence d’une différence

significative entre la premiére la seconde ponte ou Fy, 3;=15,369 ; p=0,00046.

Guelma 2012
F(1, 31)=15,369, p=,00046

Grandeur de ponte

Pr.P Se.P

Ponte

Figure 12 : Variation de la grandeur de ponte entre les deux pontes (Guelma 2012).
e Durant la saison de reproduction 2013

La grandeur de ponte moyenne de la premiere couvée est de 4,33 ceufs, avec 1 a 7
ceufs par nichée pour la colonie de I’hirondelle de fenétre situé a Guelma. Pour la seconde

couvée elle est de 2,77 ceufs, avec 1 a 4 ceufs par nichée.
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Durant cte saison de reproduction les pontes les plus fréquentes au cours de la
premiére ponte sont de 5 ceufs avec un pourcentage de 42,10 %. Pour la seconde ponte, les
grandeurs de ponte les plus fréquentes sont de 3 ceufs avec un pourcentage de 48,00 %. Le

pourcentage de deuxiemes pontes réalisées est de 40,79 %.
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Figure 13 : Pourcentage de la grandeur de ponte pour la premiere la seconde ponte (Guelma
2013).

Le nombre d’ceufs pondus présente une corrélation significative négative faible avec

les dates de la premiere ponte (r = -,2490 ; P=0,03).

Date de ponte(Pr.P) vs. Grandeur de ponte(Pr.P)
Guelma 2013

Corrélation: r = -,2490, P=0,03
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Figure 14 : Corrélation entre la date de ponte la grandeur de ponte (Premiere ponte).

Pour la seconde ponte la corréelation est négative significative faible (r = -0,4635;
P=0,009).
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Date de ponte (Se.P) vs. Grandeur de ponte (Se.P)
Guelma 2013

Corrélation: r = -,4635, P=0,009
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Figure 15 : Corrélation entre la date de ponte la grandeur de ponte (Seconde ponte).

La grandeur de ponte moyenne des premiéres pontes est significativement plus
importante que celle des secondes pontes (Fy, 105 = 44,998 ; p < 0,00000).

Année 2013 (Guelma)
F(1, 105)=44,998, p=,00000

T

Grandeur de ponte

Pr. Ponte Se. Ponte

Ponte

Figure 16 : Variation de la grandeur de ponte entre les deux pontes pour (Guelma 2013).

Pour le site 2, la grandeur de ponte moyenne de la premiere couvée est de 4,35 ceufs,
avec 1 a 6 ceufs par nichée. Pour la seconde couvée la grandeur elle est de 2,89 ceufs, avec de
1 & 4 ceufs par nichée. Les pontes les plus fréquentes au cours de la premicre ponte sont de 5
ceufs avec un pourcentage de 45,65 %. Pour la seconde couvee les pontes les plus fréquentes
sont de 3 ceufs avec un pourcentage de 38,89%. Le pourcentage de deuxiemes pontes réalisées
est de 39,13%.
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Figure 17 : Pourcentage de la grandeur de ponte pour la premiere la seconde ponte
(Hammam Debagh 2013).

La taille de ponte présente une corrélation négative avec les dates de la premiere
ponte mais pas significative. Pour la seconde ponte la corrélation est négative significative (r
= -0, 5937 ; P=0,009).

Date de ponte (Se.P) vs. Grandeur de ponte (Se.P)
Hammam Debagh 2013

Corrélation: r = -,5937P=0,009
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Figure 18 : Corrélation entre la date de ponte la grandeur de ponte (Seconde ponte).

La grandeur de ponte moyenne des premiéres pontes est significativement plus
importante que celle des secondes pontes (F 6, = 31,493, p <0,00000).
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Année 2013 (Hammam Debagh)
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Figure 19 : Variation de la grandeur de ponte entre les deux pontes (Hammam Debagh 2013).

L’analyse de la variance montre que ce paramétre ne présente aucune différence
significative entre les deux sites d’étude a travers la saison d’étude 20130u (Fy, 120= 0,0089 ;

p=0,925 F; 4,=0,171; p =0,681) pour la premiére la seconde ponte respectivement.

e Pour la saison de reproduction saison 2014

Pour le site 1 la grandeur de ponte moyenne de la premiére couvée est de 4,3 ceufs,
avec 2 a 6 ceufs par nichée. Pour la seconde couvée la grandeur elle est de 3,13 ceufs, avec de
2 a 4 ceufs par nichée. Les pontes les plus fréquentes au cours de la premiere ponte sont de 5

ceufs avec un pourcentage de 40,00 %.

Pour la seconde ponte, les grandeurs de ponte les plus fréquentes sont de 3 ceufs avec
un pourcentage de 62,50 %. Le pourcentage de deuxiémes pontes réaliseées est de 11,43%.
75% des nids occupés deux foies sont des anciens nids.
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Figure 20 : Pourcentage de la grandeur de ponte pour la premiére la seconde ponte (Guelma
2014).
La grandeur de ponte est négativement significativement corrélée avec la date de
ponte (r = -,3048, P=0,003).

Date de ponte (Pr.P) vs. Grandeur de ponte (Pr.P)
Guelma 2014

Corrélation: r = -,3248,P=0,003

65

6,0 o oo oo

55

50 OO0 00 00 000 00D 000

Bl
o w

Q00 Q0 00 Q0 000 0

Grandeur de ponte (Pr.P)

35
3,0 @ @ a o ao00 o o
25
2,0 o =} ] ) 0
15 1 L 1 L 1 L 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90
Date de ponte (Pr.P) “n_95% de confiance

Figure 21 : Corrélation entre la date de ponte la grandeur de ponte (Premiére ponte).

Pour la seconde ponte la grandeur de ponte présente également une corrélation

négative significative avec la date de ponte (r = -,8260 ; P=0,012).
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Date de ponte (Se.P) vs. Grandeur de ponte (Se.P)
Guelma 2014
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Figure 22 : Corrélation entre la date de ponte la grandeur de ponte (Seconde ponte).

La grandeur de ponte moyenne des premieres pontes est significativement plus

importante que celle des secondes pontes (F; gs= 10,573, p = 0,00164).

Année 2014 (Guelma)
F(1, 86)=10,573, p=,00164
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Figure 23 : Variation de la grandeur de ponte entre les deux pontes (Guelma 2014).

Pour le site 2 la grandeur de ponte moyenne de la premiere couvée est de 3,91 ceufs,
avec 1 a 5 ceufs par nichée. Pour la seconde couvée la grandeur elle est de 2,67 ceufs, avec de
1 a 4 ceufs par nichée. Les pontes les plus fréquentes au cours de la premiere ponte sont de 5
ceufs avec un pourcentage de 42,42 %. Pour la seconde ponte, les grandeurs de ponte les plus
fréquentes sont de 2 ceufs avec un pourcentage de 44,44 %. Le pourcentage de deuxiémes

pontes realisées est de 33,33 %.
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Figure 24 : Pourcentage de la grandeur de ponte de la premiére la seconde ponte (Hammam
Debagh 2014).

La corrélation entre la date de ponte la grandeur de ponte est négative significative

(r=-,5156 ; P=0,002). Pour la seconde ponte la corrélation est négative mais pas significative.

Date de ponte (Pr.P) vs. Grandeur de ponte (Pr.P)
Hammam Debagh 2014

Corrélation: r = -,5156,P=0,002
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Figure 25 : Corrélation entre la date de ponte la grandeur de ponte (Premiere ponte).

La grandeur de ponte moyenne des premiéres pontes est significativement plus

importante que celle des secondes pontes (Fy 40= 7,434 ; p = 0,0094).
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Année 2014 (Hammam Debagh)
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Figure 26 : Variation de la grandeur de ponte entre la premiere la seconde ponte (Hammam
Debagh 2014).

La grandeur de ponte ne présente aucune différence significative entre les deux sites
ou (Fy, 111 =3,107; p=0,0806 F; 15=1,036; p =0,324) pour la premiere la seconde ponte

respectivement.

L’analyse de la variance montre que ce paramétre ne présente aucune différence
significative entre les différentes saisons d’étude ou (Fy, 253 = 1,06 ; p= 0,384 Fy 253=1,06; p

=0,384) pour la premiere la seconde ponte respectivement pour le site 1.

Pour la colonie situé au Hammam Debagh, aucune différence significative entre les
différentes saisons d’étude ou (Fy, 77 = 3,194, p = 0,0778 F; 5= 0,311, p = 0,581) pour la

premiére la seconde ponte respectivement.

La grandeur de ponte ne différe pas entre les nids nouvellement construit les nids
préexistence réoccupée par les hirondelles de fenétre pour la colonie situé a Guelma
(F1154=1,0061, p=,31741) en revanche, les couples qui occupe les anciens nids situé au
Hammam Debagh pond un nombre plus élevé des ceufs ou (Fy 77=5,4483, p=0,02220).
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Figure 27 : Variation de la grandeur de ponte entre les nids nouvellement construits

les nids anciens réoccupés (Hammam Debagh).

Les valeurs les plus importants de la grandeur de ponte pour le site 1 sont enregistrées

durant la saison de reproduction 2012 pour la premiére la seconde ponte.
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Figure 28 : Evolution des valeurs moyennes de la grandeur de ponte durant les saisons
d’étude (Guelma).

Pour le site 2 ; les valeurs les plus importants de la grandeur de ponte sont enregistrées

durant la saison de reproduction 2013 pour la premiére la seconde ponte.
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Figure 29 : Evolution des valeurs moyennes de la grandeur de ponte durant les saisons
d’étude (Hammam Debagh).

1.2.3. Nombre d’ceufs éclos

e Durant la saison de reproduction 2012

Pour I’année 2012, le nombre moyen d’ceufs éclos de la premiére ponte est de 3,75
avec des limites de 1 a5 ceufs. Pour la seconde ponte la moyenne est de 1,35 avec des limites
de 0 a 4 ceufs. Il existe une différence significative entre la premiére la seconde ponte
(F1,31=20,055 ; p=,00010).

Guelma 2012
F(1, 31)=20,055, p=,00010

4,0
3,5

Oeufs éclos

Ponte

Figure 30 : Variation du nombre des ceufs éclos entre la premiére la seconde ponte
(Guelma 2012).
Le nombre d’ceufs éclos présente une corrélation positive significative avec la

grandeur de ponte de la premiére ponte (r=0,59152, p=0,002).
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Oeufs éclos (Pr.P) vs. Grandeur de ponte (Pr.P)
Guelma 2012

Corrélation: r = ,59152, p=,002

5,2
5,0 ] o o
a
e
Q
<
o
Qo
[
o
5
[}
e}
c
[
]
3,0 ol o o
2,8
0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5.0 55
No d'ceufs éclos(Pr.P) | o 95% de confiancel

Figure 31: Corrélation entre le nombre d’ceufs éclos la grandeur de ponte (Premiere ponte).

e Durant la saison de reproduction 2013

Pour la colonie située a Guelma, le nombre moyen d’ceufs éclos de la premiére ponte

est de 3,24 avec des limites de 0 a 7 ceufs.

Il existe une corrélation négative significative entre la date de ponte le nombre

d’ceufs éclos pour la premiére ponte (r = -0,2728 ; p = 0,017).

Date de ponte (Pr.P) vs. OE (Pr.P)
Guelma 2013

Corrélation: r = -,2728, P=0,017
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Figure 32 : Corrélation entre le nombre d’ceufs éclos la date de ponte (Premiére ponte).

Ce parametre présente une corrélation positive hautement significative avec la

grandeur de ponte pour la premiere ponte (r = 0,63192 ; p< 0,000).
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OE (Pr.P) vs. Gr (Pr.P)
Guelma 2013

Corrélation: r= ,63192, P=0,000
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Figure 33 : Corrélation entre le nombre d’ceufs éclos la grandeur de ponte

(Premiére ponte).

Pour la seconde ponte la moyenne est de 1,35 avec des limites de 0 a 4 ceufs. Le
nombre d’ceufs éclos présente une corrélation positive hautement significative avec la
grandeur de ponte (r=0,54219 ; P=0,002).

OE(Se.P) vs. Gr P (Se.P)
Corrélation: r = ,54219, P=0,002

o
@
2
)
=
S
=%
@
h=]
5
=]
=
)
()
1,5 ¢
1,0 } =} fal
0,5
-0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5

OE(Se.P) | o _95% de confiance

Figure 34 : Corrélation entre le nombre d’ceufs éclos la grandeur de ponte

(Seconde ponte).

L’analyse de la variance montre que ce parameétre montre 1’existence d’une différence
significative entre la premiere la seconde ponte ou (Fy, 10s = 40,774 ; p < 0,00000) a travers

les saisons d’étude.
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Année 2013 (Guelma)
F(1, 105)=40,774, p=,00000

Nbr d’ceufs éclos

Pr.Ponte Se.Ponte
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Figure 35 : Variation du nombre d’ceufs éclos de la premiére la seconde ponte

(Guelma 2013).

Pour la colonie située au Hammam Debagh, le nombre moyen d’ceufs éclos de la

premiére ponte est de 3,43 avec des limites de 0 a 5 ceufs.

Il existe une corrélation négative hautement significative entre la date de ponte le

nombre d’ceufs éclos pour la premiére ponte (r = -0,5620 ; p < 0,000).

DP (Pr.P) vs. OE (Pr.P)
Hammam Debagh 2013

Corrélation: r = -,5620, P=0,000

OE (PrP)
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Figure 36 : Corrélation entre le nombre d’ceufs éclos la date de ponte (Premiére ponte).

Cte corrélation est positive hautement significative avec la grandeur de ponte pour la

premiére ponte (r=0,64506 ; P< 0,000).
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Gr P (Pr.P) vs. OE (Pr.P)
Hammam Debaghe 2013
Corrélation: r = ,64506, P=0,000
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Figure 37 : Corrélation entre le nombre d’ceufs éclos la grandeur de ponte

(Premiére ponte).

Pour la seconde ponte la moyenne est de 1,61 avec des limites de 0 a 4 ceufs. Le

nombre d’ceufs éclos présente une corrélation négative hautement significative corrélé avec

la date de ponte (r=- 0,6002 ; P=0,008).

DP (Se.P)vs. OE (Se.P)
Hammam Debaghe 2013
Corrélation: r = -,6002, P=0,008
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Figure 38 : Corrélation entre le nombre d’ceufs éclos la grandeur de ponte
(Seconde ponte).

L’analyse de la variance des ceufs éclos montre I’existence d’une différence

significative entre la premiére la seconde ponte ou (F 1 6,=20,274 ; p=0,00003).
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Année 2013 (Hammam Debagh)
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Figure 39 : Variation du nombre d’ceufs éclos entre la premiere la seconde ponte (Hammam
Debagh 2013).

L’analyse de la variance montre que ce paramétre ne présente aucune différence
significative entre les deux sites d’étude ou (Fy, 120 = 0,541 ; p = 0,463) pour la premiere
ponte, en ce qui concerne la seconde ponte les résultats montrent I’absence d’une différence

significative ou (Fy 47= 0,4216; p= 0,5193) a travers la saison d’étude 2013.

e Durant la saison de reproduction 2014

Pour la colonie située & Guelma, le nombre moyen d’ceufs éclos de la premiére ponte
est de 3,23 avec des limites de 0 a 6 ceufs. Il existe une corrélation négative significative

entre le nombre d’ceufs éclos est la date de ponte ou (r=- 0,2399, P=0,032).

DP (Pr.P) vs. OE (Pr.P)
Guelma 2014
Corrélation: r = -,2399, P=0,032
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Figure 40 : Corrélation entre le nombre d’ceufs éclos la date de ponte (Premiére ponte).
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Ce parametre présente une corrélation positive hautement significative avec la
grandeur de ponte (r=0,48557 ; P< 0,000)

OE (Pr.P) vs. Gr P (Pr.P)
Guelma 2014

Corrélation: r = ,48557, P=0,000

GrP (Pr.P)

-1 o 1 2 3 4 5 6 7
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Figure 41 : Corrélation entre le nombre d’ceufs éclos la grandeur de ponte
(Premiére ponte).
Pour la seconde ponte la moyenne est de 2,00 avec des limites de 0 a 4 ceufs. Ce
parameétre présente une corrélation positive  significative avec la grandeur de ponte
(r=0,75443, P<0,031).

OE (Se.P) vs. Gr P (Se.P)
Guelma 2014
Corrélation: r = ,75443,P=0,031
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Figure.42 : Corrélation entre le nombre d’ceufs éclos la grandeur de ponte (Seconde ponte).

Ce paramétre semble présenter des variations entre la premiere la seconde ponte ou
(F1,86=6,5201 ; p = 0,01243).
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Année 2014 (Guelma)
F(1, 86)=6,5201, p=,01243
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Pr.Ponte Se.Ponte
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Figure 43 : Variation du nombre d’ceufs éclos entre ponte (Guelma 2014).

Pour la colonie située au Hammam Debagh, le nombre moyen d’ceufs éclos de la
premicre ponte est de 3,43 avec des limites de 0 a 5 ceufs. Pour la seconde ponte la moyenne
est de 0,90 avec des limites de 0 a 3 ceufs. Ce parametre ne présente de corrélation avec aucun

des autres parametres cela pour les deux pontes.

Ce paramétre ne présente aucune variations entre les deux sites durant les premiéres
les secondes pontes ou (F;, 111 = 3,333, p = 0,07058; F;, 15 = 1,3847, p = 0,14336)

respectivement.

L’analyse de la variance montre que ce paramétre ne présente aucune différence
significative entre les différentes saisons d’étude (2012, 2013 2014) ou (Fy, 177 = 1,601, p =
0,204) pour la premiere ponte, en ce qui concerne la seconde ponte les résultats montrent
I’absence d’une différence significative (Fy 45 = 0,724, p = 0,490) a travers les saisons

d’étude.

Le nombre des ceufs éclos ne differe pas entre les nids nouvellement construit les nids
préexistence réoccupée par les hirondelles de fenétre pour la colonie situé a Guelma
(F1.154=1,1381, p=0,28773).

Pour la colonie situé au hammam Debagh, le nombre des ceufs éclos est plus élevé

pour les nids anciens ou (F;77,=8,0908, p=0,00570).
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Figure 44 : Variation du nombre des ceufs éclos entre les nids nouvellement construits les

nids anciens réoccupés (Hammam Debagh).

Les valeurs de ce paramétre marquent un pic durant la saison 2012 pour la premiére
ponte, pour la seconde ponte les valeurs les plus élevées sont enregistrés durant la saison
2014.
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Figure 45 : Evolution des valeurs moyennes du nombre d’ceufs éclos durant les saisons
d’étude (Guelma).

Pour la colonie de Hammam Debagh, les valeurs du nombre des ceufs éclos est stable
pour la premiere ponte. Pour la seconde ponte les valeurs les plus élevés est enregistrés durant

la saison de reproduction 2014.
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Figure 46 : Evolution des valeurs moyennes du nombre d’ceufs éclos durant les saisons

d’étude (Hammam Debagh).

1.2.4. Durée de ’incubation

e Durant la saison de reproduction 2013

Pour le site 1 I’incubation moyenne des ceufs a duré 14,65 jours pour la premiére
ponte. Elle a varié entre 10 26 jours. La durée de l’incubation est négativement

significativement corrélé au date de ponte (r=-0,2827 ; p=0,017).

Date de ponte (Pr.P) vs. Durée de l'incubation (Pr.P)
Corrélation: r = -,2827, p=0,017
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Figure 47 : Corrélation entre la durée de I’incubation les dates de ponte (Guelma 2013).

Durant la seconde ponte la durée moyenne de 1’incubation est de 12,81 jours pour la
seconde ponte a varié entre 10 16 jours. Ce parametre présente une différence significative
entre la premiere la seconde ponte ou (F1 9o =7,0882 ; p=0,00919).
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Année 2013 (Guelma)
F(1, 90)=7,0882, p=,00919
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Figure 48 : Variation du nombre d’ceufs éclos entre les deux pontes (Guelma 2013).

Pour le site 2 I’incubation des ceufs des premiéres pontes a duré 15,37 jours en
moyenne. Elle a varié entre 11 22 jours. Elle est positivement significativement corrélé a la
date de ponte(r=0,3886 ; P=0,045).

Durée de l'incubation (Pr.P) vs. Date de ponte (Pr.P)
Hammam Debaghe 2013

Corrélation: r = ,38860, P=0,045
80

70

60

Date de ponte (Pr.P)

10 12 14 16 18 20 22 24

Durée de l'incubation (Pr.P) | o_95% de confiance

Figure 49 : Corrélation entre la durée de I’incubation les dates de ponte

(Hammam Debagh 2013).

Durant la seconde ponte la durée moyenne de I’incubation est de 12,10 jours pour la
seconde ponte a varié entre 10 14 jours. La durée de I’incubation durant la saison de
reproduction 2013 est differe significativement entre la premiére la seconde ponte ou
(F136=11,263, p=0,00188).
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Année 2013 (Hammam Debagh)
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Figure 50 : Variation du nombre d’ceufs éclos entre les deux pontes
(Hammam Debagh 2013).

e Durant la saison de reproduction 2014 :

Pour le site 1 D’incubation a duré 12,71 jours en moyenne pour les ceufs de la
premiére ponte. Elle a varié entre 9 16 jours. Durant la seconde ponte la durée moyenne de
I’incubation est de 12,40 jours pour la seconde ponte a varié entre 12 13 jours. Il n’existe
aucune différence significative dans la durée de I’incubation de la premiére la seconde ponte
(F1, 83 =0,19933 ; p = 0,65642).

Année 2014 (Guelma)
F(1, 83)=,19933, p=,65642
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Figure 51 : Variation de la durée de I’incubation entre les deux pontes (Guelma 2014).

L’analyse statistique de ce parameétre montre qu’il varie de fagons significative entre

les saisons d’étude (Fy148= 23,958, p<0,00000) ceci pour la premiére ponte.
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Pour les secondes ponte les valeurs varient mais pas d’une fagon significative

(F1,25=0,40394 ; p=0,53084).

Guelma (Pr.P) Guelma (Se.P)
F(1, 148)=23,958, p=,00000 F(1, 25)=,40394, p=,53084
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Figure 52 : Variation de des valeurs de la durée de I’incubation de la premiere seconde ponte

(Guelma).

Pour le site 2 I’incubation a duré 13,26 jours en moyenne pour les ceufs des premicres
pontes. Elle a varié entre 10 19 jours. Durant la seconde ponte la durée moyenne de
I’incubation est de 12,33 jours pour la seconde ponte a varié entre 12 13 jours. Ce parameétre

ne semble pas varié au cours de la saison de reproduction (Fy g3= 0,19933, p=0,65642).

Année 2014 (Hammam Debagh)
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Figure 53 : Variation de la durée de I’incubation entre les deux pontes

(Hammam Debagh 2014).
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L’analyse statistique de ce parametre montre qu’il varie de fagons significative entre
les saisons d’étude (F1s3= 8,1276 ; p=0,00620) ceci pour la premiere ponte. Mais pour les

secondes ponte les valeurs varient mais pas d’une fagon significative (F 1,=0,07871;

p=0,78384).
Hammam Debagh (Pr.P) Hammam Debagh (Se.P)
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Figure 54 : Variation de des valeurs de la durée de I’incubation Premiére seconde ponte

(Hammam Debagh).

L’analyse statistique des valeurs de la durée de I’incubation ne montre pas 1’existence
d’une différence significative entre les deux sites pour la premiére ponte ou (2013:
F106=1,0934, p=0,29835; 2014 : F;104=1,7066, p=0,19431) la seconde ponte (2013:
F130=1,6484, p=0,20900, 2014 : F;6=0,02679, p=0,87537).

La durée de I’incubation est différe entre les nids nouvellement construit les nids
préexistence réoccupée par les Hirondelles de fenétre (Fi 145=22,353, p=0,00001) pour la
colonie situé a Guelma. Aucune différence pour la colonie situé au Hammam Debagh ou
(F1,53=0,69566 ; p=0,40799).
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Figure 55 : Variation de la durée de I’incubation entre les nids nouvellement construits les

nids anciens réoccupés (Guelma).

1.2.5. Jeune a I’envol :

e Pour la saison de reproduction 2012 :

Le nombre moyen des jeunes a 1’envol pour le site 1 est de 3,17 par couple avec des
limites de 1 a 5 pour la premiere ponte. En revanche pour la seconde ponte la moyenne est de
0,77 avec des limites de 0 a 3 oisillons. Il existe une différence significative entre les deux
ponte ou (Fy, 31=29,489 ; p=0,00001).

Guelma 2012
F(1, 31)=29,489, p=,00001

3,5
3,0

JENV
N
e}

Ponte

Figure 56 : Variation du nombre des jeunes envolés entre la premiére la seconde ponte
(Guelma 2012).
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Ce paramétre présente une corrélation positive significative avec la grandeur de ponte
(r=0,5502 ; P=0,025).

JENV (Pr.P) vs. Gr.P (Pr.P)
Guelma 2012
Corrélation: r = ,45502, p=,025
5,2

50} = al o fal

Grandeur de ponte

3,4 |
3,2
3,0 } =] fal o
2,8
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5

Jeune envolées | o _95% de confiance

Figure 57 : Corrélation entre le nombre des jeunes envolés la grandeur de ponte

(Premiere ponte).

Ce paramétre présente également une corrélation positive significative avec le nombre
d’ceufs éclos (r=0,6812 ; p<0,000).

JENV (Pr.P) vs. OE (Pr.P)
Guelma 2012
Corrélation: r = ,68116, p=,000

No d'ceufs éclos

1,5
1,0 =
0,5
0,5 1,0 1,5 2,0 243 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5

N° de poussin a I'envol | ~o_95% de confiancel

Figure 58 : Corrélation entre le nombre des jeunes envolés le nombre d’ceufs éclos

(Premiere ponte).

Pour la seconde ponte le nombre des jeunes envolés ne présente aucune corrélation

avec les autres parametres.
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e Pour la saison de reproduction 2013

Le nombre moyen des jeunes a 1’envol pour le site 1 est de 3,14 par couple avec des
limites de 0 a 7 pour la premiere ponte. En revanche pour la seconde ponte la moyenne est de

0,97 avec des limites de 0 a 3 oisillons.

Ce parameétre présente une corrélation négative significative avec la date de ponte (r=
-0,2620 ; P=0,022).

DP (Pr.P) vs. JENV (Pr.P)
Guelma 2013

Corrélation: r = -,2620, P=0,022

7 o
6 o o
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10 20 30 40 50 60 70 80
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Figure 59 : Corrélation entre le nombre des jeunes envolés la date de ponte

(Premiere ponte).

Ce paramétre présente une corrélation positive hautement significative avec la

grandeur de ponte (r = 0,76039 ; P <0,000) pour la premiére ponte.

JENV (Pr.P) vs. Gr.P (Pr.P)
Guelma 2013

Corrélation: r = ,60739, P=0,000

Gr.P (Pr.P)

-1 (0] 1 2 3 4 5 6 7 8

JENV (Pr.P) | ~o_95% de confiance

Figure 60 : Corrélation entre le nombre des jeunes envolés la grandeur de ponte

(Premiére ponte).
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Le nombre moyen de jeunes envolés pour la premiére ponte est trés fortement corrélé

au nombre d’ceuf éclos (r= 0,9678 ; P<0,000).

JENV (Pr.P) vs. OE (Pr.P)
Guelma 2013

Corrélation: r = ,96780, P=0,000

OE (Pr.P)

-1 (o) l, 2 3 4 5 6 7 8

JENV (Pr.P) | o _95% de confiance

Figure 61 : Corrélation entre le nombre des jeunes envolés le nombre d’ceufs éclos

(Premiere ponte).

Le nombre moyen des jeunes envolés pour la seconde ponte est fortement corrélé au

nombre d’ceuf éclos (r= 0,63945 ; P< 0,000).

JENV (Se.P) vs. OE (Se.P)
Guelma 2013

Corrélation: r = ,63945, P=0,000

OE(Se.P)

2,5 3,0 3.5

-0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
JENV (Se.P) | ~o_95% de confiance

Figure 62 : Corrélation entre le nombre des jeunes envolés le nombre d’ceufs éclos

(Seconde ponte).

Le nombre moyenne des jeunes envolés des premieres pontes est significativement

plus importante que celle des secondes pontes (Fi, 105 = 55,51 ; p <0,00000).
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Année 2013 (Guelma)
F(1, 105)=55,511, p=,00000

Nbr de jeune envolé

Pr.Ponte Se.Ponte

Ponte

Figure 63 : Variation du nombre des jeunes envolés entre la premiére la seconde ponte
(Guelma 2013).

Pour le site 2, Le nombre moyen des jeunes a I’envol est de 3,43 par couple avec des
limites de 0 a 5 pour la premiére ponte. En revanche pour la seconde ponte la moyenne est de

1,33 avec des limites de 0 a 4 oisillons.

Le nombre moyen de jeunes envolés pour la premiere ponte présente une corrélation

négative significative avec la date de ponte (r=-0,5620 ; P< 0,000).

DP (Pr.P) vs. JENV (Pr.P)
Hammam Debeghe 2013
Corrélation: r = -,5620, P=0,000

JENV (Pr.P)

10 20 30 40 50 60 70 80
DP (Pr.P) | ~n_95% de confiance

Figure 64 : Corrélation entre le nombre des jeunes envolés la date de ponte
(Premiére ponte).
Ce paramétre présente également une corrélation positive significative avec la
grandeur de ponte (r= 0,64506 ; P< 0,000).
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JENV (Pr.P) vs. Gr. p (Pr.P)
Hammam Debaghe 2013

Corrélation: r = ,64506, P=0,000

Gr.P (Pr.P)

-1 (o) 1 2 3 4 5 6
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Figure 65 : Corrélation entre le nombre des jeunes envolés la grandeur de ponte
(Premiére ponte).

Il existe une corrélation négative significative entre le nombre des jeunes envolés

pour la seconde ponte la date de ponte ou (r=-0,6359 ; P=0,005).

DP (Se.P) vs. JENV (Se.P)
Hammam Debaghe 2013

Corrélation: r = -,6359,P= 0,005

JENV (Se.P)

60 65 70 75 80 85 90 95 100

DP (Se.P) | o _95% de confiance

Figure 66 : Corrélation entre le nombre des jeunes envolés la date de ponte

(Seconde ponte).

Ce parameétre présente également une corrélation positive hautement significative

avec le nombre d’ceuf éclos ou (r=0,88916 ; P< 0,000).
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JENV (Se.P) vs. OE (Se.P)
Corrélation: r = ,88916, P= 0,000
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Figure 67 : Corrélation entre le nombre des jeunes envolés le nombre d’ceuf éclos (Seconde

ponte).

Pour le site le site 2 nombre moyenne des jeunes envolés des premieres pontes est
significativement plus importante que celle des secondes pontes ou (F; = 28,269 ; p<
0,00000).

Année 2013 (Hammam Debagh)

F(1, 62)=28,269, p=,00000
3,5
3,0

Nbr de jeune envolé

Pr.Ponte Se.Ponte

Ponte

Figure 68 : Variation des nombres moyens des jeunes envolés entre les deux pontes

(Hammam Debagh).

L’analyse de la variance montre que ce paramétre ne présente aucune différence
significative entre les deux sites d’étude a travers la saison d’étude 2013 ou (Fy, 120 = 1,118 ;

p=0,2924 Fy 47=1,212, p =0,2764) pour la premiére la seconde ponte respectivement.
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e Pour la saison de reproduction 2014
Pour le site 1, Le nombre moyen des jeunes a 1’envol est de 3,15 par couple avec des

limites de 0 a 6 pour la premiére ponte. En revanche pour la seconde ponte la moyenne est de

2,00 avec des limites de 0 a 4 oisillons.

Ce parameétre présente une corrélation positive significative avec la grandeur de ponte

ou (r=0,43566 ; P< 0,000).

JENV (Pr.P) vs. Gr P (Pr.P)
Guelma 2014

Corrélation: r = ,43566, P=0,000

GrP (Pr.P)

-1 (0] 1 2 3 4 5 6 7

JENV (Pr.P) | o _95% de confiance

Figure 69 : Corrélation entre le nombre des jeunes envolés la grandeur de ponte
(Premiére ponte).

Ce parameétre présente également une corrélation positive significative avec le nombre

d’ceuf éclos (r=0,95233, P< 0,00).

JENV (Pr.P) vs. OE (Pr.P)
Guelma 2014

Corrélation: r = ,95233, P=0,00

OE (Pr.P)

-1 o 1 2 3 4 5 6 7

JENV (Pr.P) | ~o_95% de confiance

Figure 70 : Corrélation entre le nombre des jeunes envolés le nombre d’ceuf éclos (Premiére

ponte).
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Ce paramétre présente une corrélation positive significative avec la grandeur de ponte
(r=0,75443 ; p = 0,031) pour la seconde ponte.

JENV (Se.P)vs. Gr P (Se.P)
Guelma 2014
Corrélation: r = ,75443, P=0,031
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Figure 71 : Corrélation entre le nombre des jeunes envolés la grandeur de ponte

(Premiere ponte).

I existe une différence statistiquement significative entre les deux ponte de cte saison
(F1,72 =8,32; p=0,005).

Année 2014 (Guelma)
F(1, 86)=5,8169, p=,01800

1 L

Nbr de jeune envolé

Pr.Ponte Pr.Ponte

Ponte

Figure 72 : Variation des nombres moyens du jeune envolé entre les deux pontes
(Guelma 2014).

Pour le site 2, le nombre moyen des jeunes a 1I’envol est de 2,45 par couple avec des
limites de 0 a 5 pour la premiére ponte. En revanche pour la seconde ponte la moyenne est de
0,89 avec des limites de 0 a 3 oisillons. 1l existe une corrélation positive significative avec la
grandeur de ponte (r=0,5663 ; P=0,001).

75 ‘ Contribution a I’étude écologique de I’hirondelle de fenétre (Delichon urbica) dans le Nord-Est de I’ Algérie.



Chapitre IV Résultats et discussion

JENV (Pr.P) vs. Gr.p (Pr.P)
Hammam Debaghe 2014

Corrélation: r = ,56630, P=0,001
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Figure 73 : Corrélation entre le nombre des jeunes envolés la grandeur de ponte

(Premiére ponte).

Ce parametre présente également une corrélation positive hautement significative
avec le nombre d’ceufs éclos (r=0,85166 ; P< 0,000). Pour la seconde ponte le nombre de

jeunes envolés ne présente aucune corréelation avec les autres parametres.

JENV (Pr.P) vs. OE (Pr.P)
Hammam Debaghe 2014

Corrélation: r = ,85166, P=0,000

OE (PrP)
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Figure 74 : Corrélation entre le nombre des jeunes envolés le nombre d’ceuf éclos (premicre

ponte).

Le nombre des jeunes envolés est significativement plus important durant la premiére

ponte ou (Fy40=6,5990 ; p=0,01404).
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Année 2014 (Hammam Debagh)
F(1, 40)=6,5990, p=,01404

Nbr de jeune envolé

Pr.Ponte Se.Ponte

Ponte

Figure 75 : Variation des nombres moyens des jeunes envolés les deux pontes
(Hammam Debagh 2014).

Durant la premiéere ponte le nombre des jeunes envolés est présente une différence
significative entre les deux sites d’étude ou (Fj11:=5,8506 ; p=0,01720). Pour la seconde
ponte le nombre des jeunes envolés est presque le méme pour les deux sites (Fy15=2,3847 ;
p=0,14336).

Année 2014 (Pr.P) Année 2014 (Se.P)
F(1, 111)=5,8506, p=,01720 F(1, 15)=2,3847, p=,14336
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Figure 76 : Variation du nombre des jeunes envolés entre les deux sites pour la premiére la
seconde ponte (2014).

Il n’existe aucune différence significative entre les saisons d’études durant la premiére
la seconde ponte pour la colonie situé a Guelma ou (Fp177,=0,061117; p=0,94068 ;
F145=2,6705; p=0,08018) respectivement. Pour la colonie située au Hammam Debagh le
nombre des jeunes envolés est différe entre les saisons d’étude (Fy77,=7,5027 ; p=0,00765)

ceci pour la premiére ponte. Pour la seconde ponte il n’existe aucune différence
(F1,25=0,7246 ; p= 0,40271).
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Figure 77 : Variation saisonniére du nombre des jeunes envolés pour la premiere la seconde
ponte (Hammam Debagh).

Le nombre des jeunes envolés est différe entre les nids nouvellement construit les nids
préexistence réoccupée par les hirondelles de fenétre (F177=6,2716 ; p=0,01438) pour la

colonie situé au Hammam Debagh. Aucune différence pour la colonie situé Guelma ou
(F1’154:1,4258 ; p:0,23428)

Nbr de jeune envolé

Nbr de jeune envolé
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Figure 78 : Variation du nombre des jeunes envolés entre les nids nouvellement construits(N)

les nids anciens (A) réoccupés (Hammam Debagh).

Le nombre des jeunes envolés de la premiére ponte est stable a travers les trois saisons
d’études. Pour la seconde ponte les valeurs les plus élevées sont enregistrées durant la saison
2014.
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Figure 79 : Evolution des valeurs moyennes du nombre des jeunes envolés pour la premiere

la seconde ponte (Guelma).

Pour la colonie de Hammam Debagh les valeurs les plus élevés sont enregistrés durant

la saison d’étude 2013 ceci pour la premiere la seconde ponte.
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Figure 80 : Evolution des valeurs moyennes du nombre des jeunes envolés pour la premiére

la seconde ponte (Hammam Debagh).
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1.2.6. Succeés a I’éclosion

e Pour la saison de reproduction 2012

Le succés a I’éclosion, varie entre 0 % 100 % avec une moyenne de 82,03 % pour la
premiére 42,59% pour la seconde ponte. Il n’existe aucune corrélation avec la grandeur de
ponte ou (r=0,1492 ; p=0,486). Le succes a I’éclosion est differe entre la premiére la seconde
ponte ou (F1,3;=15,877 ; p=0,00038).

Guelma 2012
F(1, 31)=15,877, p=,00038
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Figure 81 : Variation du succeés de 1’éclosion entre les deux pontes (Guelma 2012).

e Pour la saison de reproduction 2013

Le succes a 1’éclosion pour le site 1, varie entre 0 % 100 % avec une moyenne de
74,89 % pour la premiere 45,43 % pour la seconde ponte. Le succes de 1’éclosion moyenne
des premiéres pontes est significativement plus importante que celle des secondes pontes
(F1,105 = 21,012 ; p = 0,00001).

80 ‘ Contribution a I’étude écologique de I’hirondelle de fenétre (Delichon urbica) dans le Nord-Est de I’ Algérie.



Chapitre TV ..o e e Résultats et discussion

Année 2013 (Guelma)
F(1, 105)=21,012, p=,00001
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Figure 82 : Variation du succeés moyens de 1’éclosion entre la premiere la seconde ponte
(Guelma 2013).

Le succes a ’éclosion pour le site 2, varie entre 0 100 % avec une moyenne de 76,99
% pour la premiere 55,09 % pour la seconde ponte. Pour le site 2 ; le succes de 1’éclosion
moyenne des premieres pontes est significativement plus importante que celle des secondes
pontes (Fy 105 = 21,012 ; p =0,00001).

Année 2013 (Hammam Debagh)
F(1, 62)=5,0216, p=,02862
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Figure 83 : Variation du succés moyens de 1’éclosion entre la premiére la seconde ponte

(Hammam Debagh 2013).

Le succes de I’éclosion ne présente aucune différence significative entre les deux sites
ou (Fpi0 =0,1712; p = 0,6798 Fy 47 = 0,5996 ; p = 0,4426) pour la premiére la seconde

ponte respectivement.
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e Pour la saison de reproduction 2014

Le succes a 1’éclosion pour le site 1, varie entre 0 % 100 % avec une moyenne de
76,27% pour la premiere 58,33% pour la seconde ponte. Ce parametre ne présente aucune
différence entre la premiere la seconde ponte ou (F 1 gs=3,0335 ; p=0,08514).

Année 2014 (Guelma)
F(1, 86)=3,0335, p=,08514
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Figure 84 : Variation du succés moyen de I’éclosion entre les deux pontes (Guelma 2014).

Pour le site 2, les valeurs de ce paramétre varient entre 0 100 % avec une moyenne de
63,99% pour la premiére 29,63% pour la seconde ponte. Il existe une différence significative
entre les deux pontes ou (F 140 =5,9271 ; p=0,01947).

Année 2014 (Hammam Debagh)
F(1, 40)=5,9271, p=,01947
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Figure 85 : Variation du succes de 1’éclosion entre la premiére la seconde ponte (Hammam
Debagh 2014).
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Ce paramétre différe entre les deux sites durant la premiére ponte ou (F 11:=4,2204 ;
p=0,04228). Pour la seconde ponte il n’existe aucune différence significative (Fy15=1,7438;
p=0,20645).

Année 2014 (Pr.P) Année 2014 (Se.P)
F(1, 111)=4,2207, p=,04228 F(1, 15)=1,7438, p=,20645
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Figure 86 : Variation du succes de 1’éclosion entre les deux sites pour la premiére la seconde
ponte (2014).

L’analyse de la variation saisonniére du succes de 1’éclosion de la premiére ponte
montre 1’existence d’une différence significative ou (F1176 =3,5193; p=0,03172). Pour la

seconde ponte il n’existe aucune différence significative (F1,35=0,0743, p=0,92852).
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Figure.87 : Variation saisonniere du succes de 1’éclosion pour la premiéere la seconde ponte
(Guelma).
Pour la colonie de Hammam Debagh ; 1’analyse statistique montre 1’absence d’une
différence significatif a travers les saisons d’étude pour les deux ponte (Pr.P : Fy77=3,0423,
p=0,08511 : Se.P : Fy,5=1,9171 ; p= 0,17841).
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Le succes de 1’éclosion est différe entre les nids nouvellement construit les nids
préexistence réoccupée par les hirondelles de fenétre (F; 77=8,0330 ; p=0,00586) pour la
colonie situé au Hammam Debagh. Aucune différence pour la colonie situe Guelma ou
(F1,154=0,42799 ; p=0,51395).
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Figure 88 : Variation du succes de 1’éclosion entre les nids nouvellement construits (N) les

nids anciens (A) réoccupés (Hammam Debagh).

Le suivi de I’évolution des valeurs moyennes du succes a I'éclosion montre que les
valeurs les plus élevés sont enregistrées durant la saison d’étude 2012 ceci pour la premiére
ponte. Pour la seconde ponte les plus élevés sont enregistrees durant la saison de reproduction
2014.
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Figure 89 : Evolution des valeurs moyennes du succes moyen a I'éclosion durant les saisons
d'étude (Guelma).
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Pour la colonie de Hammam Debagh, les valeurs les plus élevés sont enregistrees

durant la saison 2013 cela pour la premiére la seconde ponte.
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Figure 90 : Evolution des valeurs moyennes du succés moyen a I'éclosion durant les saisons

d'étude (Hammam Debagh).

1.2.7. Succés a ’envol

e Pour la saison de reproduction 2012

Le succes moyen a I’envol pour la premiére ponte est de 88,04 % avec des limites qui
varient entre 100 % 0 %. Pour la seconde ponte il est de 41,67 %. Il existe une différence

entre la premiere la seconde ponte ou Fy, 3;=15,995, p=0,00037.

Guelma 2012
F(1, 31)=15,995, p=,00037
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Figure 91 : Variation du succes a I’envol entre les deux pontes (Guelma 2012).
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e Pour la saison de reproduction 2013

Pour le site 1, le succés moyen a I’envol pour la premiére ponte est de 97,15 % avec
des limites qui varient entre 100 % 0. Pour la seconde ponte il est de 69,05 % avec un
intervalle de 0 & 100 %. Le succés de I’envol est différe entre les deux ponte pour la saison de
reproduction 2013 ou (Fy,10s=57,780 ; p < 0,00000).

Année 2013 (Guelma)
F(1, 105)=57,780, p=,00000
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Figure 92: Variation du succes de I’envol entre les deux pontes (Guelma 2013).

Pour le site 2, le succés moyen a I’envol pour la premiére ponte est de 76,99 % avec
des limites qui varient entre 100 % 0. Pour la seconde ponte il est de 83,33 %.

L’analyse de la variation de ce paramétre entre les deux ponteS montre I’existence

d’une différence significative ou (Fy 6,=31,493 ; p< 0,00000).

Année 2013 (Hammam Debagh)
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Figure 93 : Variation du succes de 1’envol entre les deux pontes (Hammam Debagh 2013).
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L’analyse statistique montre la différence significative pendant la seconde ponte ou
(F1,40=5,4187 ; p=0,02507). Pour la premiere ponte la différence n’est pas significative
(F1117=2,7070 ; p=0,10259).
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Figure 94 : Variation du succeés de 1’envol entre les deux sites d’étude pour la premiére la
seconde ponte (2013).

e Pour la saison de reproduction 2014

Pour le site 1, le succés moyen a I’envol pour la premiére ponte est de 97,67 %. Pour la
seconde ponte il est de 100 %. Il n’existe aucune différence significative entre la premicre la
seconde ponte.

Année 2014 (Guelma)
F(1, 82)=,21762, p=,64210
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Figure 95 : Variation du succés d’envol entre les deux pontes (Guelma 2014).
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Pour le site 2, le succés moyen a I’envol pour la premiere ponte est de 91,01 % avec
des limites qui varient entre 100 % 50 %. Pour la seconde ponte il est de 100 %. Il n’existe

aucune différence significative entre les deux pontes (F;20=0,37668 ; p=0,54417).

Année 2014 (Hammam Debagh)
F(@, 29)=,37668, p=,54417
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Figure 96 : Variation du succes d’envol entre les deux pontes (Hammam Debagh 2014).

Pour I’année 2014 ; le succés de I’envol de la premiére ponte est différent entre les
deux sites ou (Fp11:= 5,8506 ; p=0,01720). Pour la seconde ponte, il n’existe aucune

différence significative entre les deux sites d’étude (Fy15=2,3847 ; p=0,14336).
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Figure 97 : Variation du succes de ’éclosion entre les deux sites durant la premiére la

seconde ponte (2014).
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L’analyse de la variation saisonniere de ce parametre, montre l’existence d’une
différence significative ou (F,176=3,5193 ; p=0,03172) ceci pour la premiére ponte. Pour la

seconde ponte, il n’existe aucune différence ou (F239=0,94109 ; p=0,39888).
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Figure 98 : Variation saisonniere du succes de I’envol pour la premiére la seconde ponte

(Guelma).

L’analyse de la variation saisonniere de ce parameétre, montre I’existence d’une
différence significative ou (F16=0,2049 ; p=0,04416) ceci pour la premiére ponte. Pour la

seconde ponte, il n’existe aucune différence ou (F113=1,0035 ; p=0,33475).
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Figure 99 : Variation saisonniere du succes a 1’envol pour la premiere la seconde ponte

(Hammam Debagh).
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Le succes de I’envol le plus ¢levé est enregistré durant la saison de reproduction 2014,

cela pour la premiére la seconde ponte.
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Figure 100 : Evolution des valeurs moyennes du succés moyen a I'envol durant les saisons
d'étude (Guelma).

Pour la colonie de Hammam, les valeurs les plus élevées de ce paramétre sont
enregistrées durant la saison de reproduction 2013 la premiere ponte, tandis que les valeurs

les plus élevés de la seconde sont enregistrés durant la saison 2014.
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Figure 101 : Evolution des valeurs moyennes du succes moyen a l'envol durant les saisons

d'étude (Hammam Debagh).
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1.2.8. Succes a la reproduction

e Pour la saison de reproduction 2012

Le succes de la reproduction varie de 0 a 100 % avec une moyenne de 70,80% pour la
premiére ponte de 46,77% pour la seconde ponte. Il différe significativement entre la

premiére la seconde ponte ou (F13:=5,8898 ; p=0,02124).

Guelma 2012
F(1, 31)=5,8898, p=,02124
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Figure 102 : Variation du succes de la reproduction entre les deux pontes (Guelma 2012).

e Pour la saison de reproduction 2013

Pour le site 1 le succes de la reproduction varie de 0 a 100 % avec une moyenne de
72,76 % pour la premiére ponte de 31,99 % pour la seconde ponte. Durant la premiere ponte
de cte saison, le succes a la reproduction présente une tres forte corrélation positive avec le
nombre d’ceufs éclos (r = 0,69025 ; p < 0,000).

SR (Pr.P) vs. OE (Pr.P)
Guelma 2013

Corrélation: r = ,69025, P=0,000

OE (PrP)

-0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
SR (Pr.P) | o _95% de confiancel
Figure 103 : Corrélation entre le succes de la reproduction le nombre d’ceufs éclos (Premiere
ponte).
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Durant cte saison d’étude (2013) les valeurs les plus élevées de ce paramétre sont
enregistrées au mois d’Avril les plus faibles au mois de Juin. L’analyse de la variance montre
I’existence d’une différence significative de la succes de reproduction entre la premiére la
seconde ponte ou (F;105=38,157 ; p<0,00000).

Année 2013 (Guelma)
F(1, 105)=38,157, p=,00000
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Figure 104 : Variation du succes de reproduction entre la premiere la seconde ponte (Guelma
2013).

Durant cte saison d’étude les valeurs les plus élevées de ce paramétre sont enregistrées

au mois d’avril les plus faibles au mois de Juin.
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Figure 105 : Evolution des valeurs moyennes du succes de la reproduction (Guelma 2013).

Pour le site 2, le succes de la reproduction varie de 0 a 100 % avec une moyenne de

76,99 % pour la premiére ponte de 44,91 % pour la seconde ponte.
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Le succes de reproduction de la premiére ponte présente une corrélation négative

significative avec la date de ponte (r=-0,5957 ; P< 0,000).

DP (Pr.P) vs. SR (Pr.P)
Hammam Debaghe 2013
Corrélation: r = -,5957, P=0,000
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Figure 106 : Corrélation entre le succes de la reproduction la date de ponte

(Premiere ponte).

Ce parameétre présente une corrélation positive significative avec la grandeur de ponte
(r=0,32102 ; P=0,030).

SR (Pr.P) vs. Gr.P (Pr.P)
Hammam Debaghe 2013
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Figure 107 : Corrélation entre le succes de la reproduction la grandeur de ponte

(Premiere ponte).

Il existe également une corrélation positive fortement positive avec le nombre d’ceuf

éclos (r=0,89249 ; P< 0,000).
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SR (Pr.P) vs. OE (Pr.P)
Hammam Debaghe 2013
Corrélation: r = ,89249,P=0,000
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Figure 108 : Corrélation entre le succes de la reproduction le nombre d’ceuf éclos (Premiére

ponte).

Pour la seconde ponte, le succes de reproduction présente une correlation négative

significative avec la date de ponte (r=-0,4767 ; P=0,045).

SR (Se.P) vs. DP (Se.P)
Hammam Debaghe 2013
Corrélation: r = -,4767, P=0,045
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Figure 109 : Corrélation entre le succes de la reproduction la date de ponte
(Seconde ponte).

Ce parameétre présente également une corrélation positive significative avec le nombre

d’ceufs éclos (r=0,77984 ; P< 0,000).
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SR (Se.P) vs. OE (Se.P)
Hammam Debaghe 2013

Corrélation: r = ,77984, P=0,000
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Figure 110 : Corrélation entre le succés de la reproduction le nombre d’ceufs éclos (Seconde

ponte).

Pour la colonie de Hammam Debagh, ce paramétre présente également une différence

significative entre les deux pontes ou (Fy6,=11,487 ; p=0,00122).

Année 2013
Hammam Debagh
F(1, 62)=11,487, p=,00122
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Figure 111 : Variation du succés de reproduction entre la premiére la seconde ponte

(Hammam Debagh).

Pour la colonie de Hammam Debagh, les valeurs du succes de la reproduction les plus
élevées durant cte saison sont celles du mois d’Avril aprés quoi les valeurs chutent pour

atteindre un minimum au mois de Juill.
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Figure 112 : Evolution des valeurs moyennes du succes de reproduction
(Hammam Debagh 2013).

L’analyse des résultats obtenus de ce paramétre durant la saison d’étude 2013, montre
qu’il ne présente aucune variation entre les deux sites pour les premiéres les seconde ponte
ou (Fy120 =0,64599 ; p=0,42314 Fy 47 =1,1541 ; p = 0,28818) respectivement.

e Pour la saison de reproduction 2014:

Pour le site 1, le succes de la reproduction varie de 0 a 100 % avec une moyenne de
74,73 % pour la premiére ponte de 58,33 % pour la seconde ponte. Il n’existe aucune

différence significative entre les deux pontes ou (Fy g=2,4228 ; p=0,12325).

Durant la saison de reproduction 2014 le succés de reproduction présente une

corrélation négative significative avec la grandeur de ponte (r= -0,250 ; P=0,025).

SR (Pr.P) vs. Gr P (Pr.P)
Guelma 2014

Corrélation: r = -,2500, P=0,025
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Figure 113 : Corrélation entre le succes de la reproduction la grandeur de ponte

(Premiere ponte).
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Ce paramétre présente également une corrélation positive significative avec le nombre

d’ceufs éclos (r=0,66795 ; P< 0,000).

SR (Pr.P) vs. OE (Pr.P)
Guelma 2014

Corrélation: r = ,66795, P= 0,000
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Figure 114 : Corrélation entre le succes de la reproduction le nombre d’ceufs éclos (Premiére

ponte).

Méme corrélation positive est observé pour la seconde ponte (r=0,97475 ; P=0,000).

SR (Se.P) vs. OE (Se.P)
Guelma 2014

Corrélation: r = ,97475, P=0,000
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Figure 115 : Corrélation entre le succes de la reproduction le nombre d’ceufs éclos (Seconde

ponte).

Pour cte saison le succes de la reproduction affiche les valeurs les plus élevées au mois

de mai les plus faibles au mois de juill.
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Figure 116 : Evolution des valeurs moyennes du succes de reproduction (Guelma 2014).

Pour le site 2, le succes de la reproduction varie de 0 a 100 % avec une moyenne de
58,84 % pour la premiére ponte de 29,63 % pour la seconde ponte. Il existe une différence

significative entre les deux pontes ou (Fy40=4,1806 ; p=0,04751).

Année 2014 (Hammam Debagh)
F(1, 40)=4,1806, p=,04751
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Figure 117 : variation du succes de reproduction entre les deux pontes
(Hammam Debagh 2014).

Il existe une corrélation positive significative avec la grandeur de ponte de la premiére
ponte (r=0,34458 ; P=0,050).
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SR (Pr.P) vs. Gr.P (Pr.P)
Hammam Debaghe 2014
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Figure 118 : Corrélation entre le succes de la reproduction la grandeur de ponte

(Premiere ponte).

Le succes de reproduction présente une forte corrélation avec le nombre d’ceufs éclos

au cours de la premiére ponte (r=0,75826 ; P< 0,000).

SR (Pr.P) vs. OE (Pr.P)
Hammam Debaghe 2014
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Figure 119 : Corrélation entre le succes de la reproduction le nombre d’ceufs éclos (Premiére

ponte).

Pour la seconde ponte le succes de reproduction présente une forte corrélation avec le

nombre d’ceufs éclos (=0,92783 ; P< 0,000).
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SR (Se.P) vs. OE (Se.P)
Hammam Debaghe 2014
Corrélation: r = ,92783, P=0,000
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Figure 120 : Corrélation entre le succes de la reproduction le nombre d’ceufs éclos (Seconde

ponte).

Pour cte saison le succes de la reproduction affiche les valeurs les plus élevées au mois

de mai les plus faibles au mois de juill.
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Figure 121 : Evolution des valeurs des succes moyen de reproduction
(Hammam Debagh 2014).
L’analyse statistique montre la présence d’une différence trés hautement significative
entre les saisons pour ce parameétre (Fy 111= 6, 7437 ; p = 0, 01068) pour les premieres pontes

mais pas pour les seconde ponte ou (Fy, ;5= 1,7438 ; p = 0, 20645).
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Figure 122 : Variation du succes de reproduction entre les deux sites pour la premiére la

seconde ponte (Guelma 2014).

L’analyse de la variation saisonni¢re de ce paramétre pour le site 1 ne montre pas de
différence pour les deux ponte ou (Fy, 177 = 0,15467 ; p = 0,85681 F; 39=0,24727 ; p=0,78214)
respectivement. Pour le site 2, la différence est significative pour la premiére ponte mais pas
pour la seconde (F;77=6,8326 ; p=0,01810 F4,5=0,76101 ; p=0,39132).
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Figure 123 : Variation saisonniere du succes de reproduction pour la premiere la seconde

ponte (Hammam Debagh).

Le succes de reproduction est differe entre les nids nouvellement construit les nids
préexistante réoccupée par les hirondelles de fenétre (F;;7=6,0303; p=0,01632) pour la
colonie situé au Hammam Debagh. Aucune différence pour la colonie situé a Guelma ou
(F1,154=0,42799 ; p=0,51395).
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Figure 124 : Variation du succes de reproduction entre les nids nouvellement construits les

nids anciens réoccupés (Hammam Debagh).

La courbe de I’évolution des valeurs de ce paramétre, montre que les valeurs les plus

¢élevés sont enregistrés durant la saison d’étude 2014 cela pour la premiére la seconde ponte.
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Figure 125:

Evolution des valeurs moyennes du succes de reproduction (Guelma).

Pour la colonie de Hammam Debagh les valeurs les plus élevés sont enregistrés durant

la saison de reproduction 2013.
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Figure 126 : Evolution des valeurs moyennes du succes de reproduction (Hammam Debagh).

1.3. Caractéres des ceufs

Durant les trois saisons de suivi nous avons pu mesurer 1280ceufs dont 1094 issus des
premicres pontes 186 ceufs des secondes pontes. Trois parametres sont mesurés pour les ceufs
de chaque saison a savoir ; la longueur, la largeur la masse afin de pour voir calculer le

volume de ces derniers.

e Pour ’année 2012

Les résultats montrent que pour I’année 2012, la masse moyenne des ceufs issus de la
premiére ponte est 1,51 g.

La longueur moyenne des ceufs durant cte année est de 18,54 mm. Ce parameétre
présente une corrélation positive significative avec la masse des ceufs issue de la premiere
ponte ou (r= 0,225 ; p=0,031).

La largeur moyenne est 12,68 mm pour la premiére ponte. La largeur présente
également une corrélation positive significative avec la masse des ceufs issue de la premiére

ponte (r=3,982 ; p<0,000).
La valeur moyenne du volume des ceufs est de 1,53 cm® pour les premiéres pontes.

e Durant la saison de reproduction 2013

Pour la colonie de Guelma, les résultats montrent que la masse moyenne des ceufs de

la premiere ponte est de 1,63 g celle de la seconde ponte est de 1,59 g.
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L’analyse statistique montre 1’absence d’une différence significative entre la masse les

ceufs de la premiére la seconde ponte (F; 37=0, 59961 ; p=0,44365).

Il existe une corrélation positive significative entre la masse la longueur des ceufs

issue de la premiére ponte (r=0,67778 ; P< 0,000).

M(Pr.P) vs. L(Pr.P)
Corrélation: r = ,67778,p=0,000
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L(Pr.P)
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Figure 127 : Corrélation entre la masse la longueur des ceufs (Premicre ponte).

Méme corrélation est observée entre la largeur la masse des ceufs issue de la premiére

ponte (r=0,78476 ; p<0,000).

M(Pr.P) vs. B(Pr.P)
Corrélation: r = ,78476,p=0,000
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Figure 128 : Corrélation entre la masse la largeur des ceufs (Premiére ponte).
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La longueur moyenne des ceufs durant cte année est respectivement de 18,63 mm de

18,48 mm pour la premiére ponte la seconde ponte. Il n’existe pas de différence significative

(F 1,37=0, 37190 ; p=0,54570).

La largeur moyenne des ceufs de la saison de reproduction 2013 est de 1’ordre de 12,99
mm pour les la premicre ponte, elle est de 1’ordre de 13,84 mm pour ceux issus de la seconde

ponte. Il n’existe pas de différence significative (F 1, 3;=1,3907 ; p=0,24581).

En ce qui concerne le volume des ceufs, la valeur moyenne de ce dernier est de
1,61cm?® pour la premiére ponte de 1,56 cm® pour la seconde. Il n’existe pas de différence
significative (F 1 3;=1,4721 ; p=0,23270). Le volume des ccufs issue de la premiére ponte est

positivement significativement corrélé avec la date de ponte (r=0,41622 ; p=0,48).

DP(Pr.P) vs. V(Pr.P)
Corrélation: r = ,41622, p=0,48
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Figure 129 : Corrélation entre le volume des ceufs la date de ponte (Premiére ponte).

Pour la colonie de Hammam Debagh, les résultats montrent que la masse moyenne des
ceufs de la premiere ponte est de 1,61 g celle de la seconde ponte est de 1,59 g. Il n’existe

aucune différence significative (F ;, 2,=0,13966 ; p=0,71220).

La masse des ceufs est positivement significativement corrélé avec la longueur des

ceufs issue de la premiére ponte (r=0,76888 ; p=0,001).
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M(Pr.P) vs. L(Pr.P)
Corrélation: r = ,76888, p=0,001
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Figure 130 : Corrélation entre la masse la longueur des ceufs (Premicre ponte).

Méme corrélation est observée entre la masse la largeur des ceufs de la premiere ponte

(r=0,7689 ; p=0,001).

M(Pr.P) vs. B(Pr.P)
Corrélation: r = ,7689, p=0,001
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Figure 131 : Corrélation entre la masse la largeur des ceufs (Premiere ponte).

Méme corrélation est observée entre la masse la largeur des ceufs de la seconde ponte

(r=0,83733 ; p=0,003).
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M(Se.P) vs. B(Se.P)
Corrélation: r = ,83733, p=0,003
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Figure 132 : Corrélation entre la masse la largeur des ceufs (Seconde ponte).

La longueur moyenne des ceufs durant cte année est respectivement de 18,32 mm de
18,40 mm pour la premiere ponte la seconde ponte. Il n’existe aucune différence significative

(F1, 22=0, 04250 ; p=0,83856).

La largeur moyenne des ceufs est de 1’ordre de 12,95 mm pour les la premiére ponte,

elle est de I’ordre de 12,90 mm pour ceux issus de la seconde ponte. Il n’existe aucune

différence significative (F, ,=0,13102 ; p=0,72083).

En ce qui concerne le volume des ceufs, la valeur moyenne de ce dernier est de 1,57
cm® pour la premiére ponte de 1,56 cm® pour la seconde. Il n’existe aucune différence
significative (Fy 2,=0, 01390 ; p=0,90722).

e Durant la saison de reproduction 2014

Les résultats montrent que la masse moyenne des ceufs de la premiére ponte est de
1,60 g celle de la seconde ponte est de 1,73 g pour la colonie de Guelma. Il n’existe aucune

différence significative (F, 53=3,1366 ; p=0,08230).

Il existe une corrélation positive significative entre la masse la longueur des ceufs

issue de la premiére ponte (r=0,59928 ; p< 0,000).
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M (Pr.P)vs. L (Pr.P)
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Figure 133 : Corrélation entre la masse la longueur des ceufs (Premiére ponte).

La longueur moyenne des ceufs durant cte année est respectivement de 18,58 mm de
18,96 mm pour la premiére ponte la seconde ponte. Il n’existe aucune différence significative
(F1,53=1,0682 ; p=0,30605).

Il existe une corrélation négative significative entre la grandeur de ponte la longueur

des ceufs pour la premiére ponte (r=-0,2988 ; p=0,037).
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Figure 134 : Corrélation entre la longueur des ceufs la grandeur de ponte (Premiére ponte).

La largeur moyenne des ceufs de la saison de reproduction 2014 est de I’ordre de 12,90
mm pour les la premiere ponte, elle est de I’ordre de 13,29 mm pour ceux issus de la seconde
ponte. L’analyse statistiques montre que les ceufs de la seconde ponte sont significativement

plus large que ceux de la premiere ponte (Fy, 53=4,8269 ; p=0,03241).
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Guelma 2014
F(@, 53)=4,8269, p=,03241
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Figure 135 : Variation de la largeur des ceufs entre les deux pontes (Guelma 2014).

La largeur des ceufs de la premiére ponte présente une corrélation positive

significative avec la masse (r=0,77596 ; p< 0,000).

M (Pr.P) vs. B (Pr.P)
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Figure 136 : Corrélation entre la largeur la masse des ceufs (Premiére ponte).

En ce qui concerne le volume des ceufs, la valeur moyenne de ce dernier est de 1,58
cm?® pour la premiére ponte de 1,71 cm® pour la seconde. L’analyse statistiques montre que
les ceufs de la seconde ponte sont significativement plus volumineux que ceux de la premiére
ponte (Fy, 53=4,1227 ; p=0,04734).

Ce parameétre présente une corrélation positive significative avec la masse des ceufs

pour la premiere ponte (r=0,83141 ; p< 0,000).
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M (Pr.P) vs. V (Pr.P)
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Figure 137 : Corrélation entre la masse le volume des ceufs (Premiére ponte).

Pour la colonie de Hammam Debagh, les résultats montrent que la masse moyenne des
ceufs de la premiere ponte est de 1,57 g celle de la seconde ponte est de 1,59 g. Il n’existe

aucune différence significative (F;, 21=0, 03747 ; p=0,84837).

Ce paramétre présente une corrélation positive significative avec la longueur des ceufs

pour la premiére ponte (r=0,7187 ; p=0,001).

M(Pr.P) vs. L(Pr.P)
Corrélation: r =,71870, p=0,001
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Figure 138 : Correélation entre la masse la longueur des ceufs (Premiére ponte).

La longueur moyenne des ceufs durant cte année est respectivement de 18,89 mm de
18,25 mm pour la premiére ponte la seconde ponte. Il n’existe aucune différence significative

(F1,21=1,6987 ; p=0,20656).
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Il existe une corrélation positive significative entre la longueur la grandeur de ponte

pour la premiere ponte (r= 0,57047 ; p=0,017).

L(Pr.P) vs. Gr(Pr.P)
Corrélation: r = ,57047, p=0,017
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Figure 139 : Corrélation entre la grandeur de ponte la longueur des ceufs (Premiére ponte).

La largeur moyenne des ceufs est de 1’ordre de 12,81 mm pour les la premiére ponte,
elle est de 1’ordre de 13,09 mm pour ceux issus de la seconde ponte. Il n’existe aucune

différence significative (Fy, 21=2,5347 ; p=0,12631).

La masse des ceufs positivement significativement corrélé avec la largeur des ceufs

pour la premiere ponte (r=0,73959 ; p= 0,001).

M(Pr.P) vs. B(Pr.P)
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Figure 140 : Corrélation entre la masse la largeur des ceufs (Premiére ponte).

111 ‘ Contribution a I’étude écologique de I’hirondelle de fenétre (Delichon urbica) dans le Nord-Est de I’ Algérie.



ChapItre IV .o Résultats et discussion

En ce qui concerne le volume des ceufs, la valeur moyenne de ce dernier est de 1,59
cm® pour la premiére ponte de 1,60 cm® pour la seconde. Il n’existe aucune différence
significative (F 1, ,1=0, 01724 ; p=0,89679).

L’analyse statistique globale des saisons d’étude montre que la masse des ceufs de la
colonie situé & Guelma varie considérablement d’une année a 1’autre pour les deux pontes ou :
(F 2, 389=8,2582 ; p=0,00031) pour les ceufs issus des premiéres pontes (F 1 7,=9,3862 ;

p=0,00308) pour ceux issus des secondes pontes.
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Figure 141 : Evolutions des valeurs moyennes de la masse des ceufs (Guelma).

Pour la colonie de Hammam Debagh ; aucune variation significative des valeurs
moyennes de la masse des ceufs n’est observée durant les années d’étude ou (F; 119=1,0873 ;

p=0,29918 pour la premiere ponte (F1 45=0,01664 ; p=0,89791) pour la seconde ponte.
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Figure 142 : Evolutions des valeurs moyennes de la masse des ceufs (Hammam Debagh).
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Aucune variation significative des valeurs moyennes de la longueur des ceufs n’est
observée pour la premiere ponte ou (F; 339=0,13957 ; p=0,86978) a travers les saisons

d’étude; pour la seconde ponte la différence significative ou (F1 7,=4,7798 ; p=0,03205).
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Figure 143 : Evolution des valeurs moyennes de la longueur des ceufs (Guelma).

Pour la colonie de Hammam Debagh; une variation significative des valeurs
moyennes de la longueur des ceufs est observée durant les années d’étude ou (Fp119=10,292 ;
p=0,00172). Pour la seconde ponte, il n’existe aucune différence significative (Fy45=0,32806 ;

p=0,56948).
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Figure 144 : Evolution des valeurs moyennes de la longueur des ceufs (Hammam Debagh).
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La largeur des ceufs est également un paramétre qui varie durant les saisons d’étude
mais uniquement durant les premiéres pontes (F1 339=9,4508 ; p=0,00010), la seconde ponte
ou (Fl‘ 75=15,709 ; p=0,00017)
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Figure 145 : Evolution des valeurs moyennes de la largeur des ceufs durant (Guelma).

Pour la colonie de Hammam Debagh ; il n’existe pas de différence significative ou
(F1110=2,1676, p=,14359 F; 4= 2,8992, p=0,09509) pour la premiére la seconde ponte

respectivement.
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Figure 146 : Evolution des valeurs moyennes de la largeur des ceufs (Hammam Debagh).

Aucune variation significative des valeurs moyennes volume des ceufs n’est observée
durant les années d’étude ou (Fy, 119=0,79421 ; p=0,37463) (Fy, 45=0,45112 ; p=0,50502) pour

la premiére la seconde ponte respectivement.
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Figure 147 : Evolution des valeurs moyennes du volume des ceufs (Guelma).

Pour la colonie de Hammam Debagh ; aucune variation significative des valeurs
moyennes de la longueur des ceufs n’est observée durant les années d’étude ou
(F1.110=0,79421; p=0,37463 F; 45=0,45112 ; p=0,50502) pour la premiére la seconde ponte

respectivement.
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Figure 148 : Evolution des valeurs moyennes du volume des ceufs (Hammam Debagh).

L’analyse statistique montre que la masse le volume des ceufs de la seconde ponte
variée significativement entre les deux sites durant la saison d’étude 2014 ou (F110=7,6276 ;

p=0,02007 ; Fy, 10=5,8673 ; p=0,03592) respectivement.
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1.4. Caractéres morphologiques des parents

1.4.1. Masse des parents

La masse moyenne des femelles est de 17,15 g, celle des males est de 16,949. Les
moyennes de ce paramétre semblent plus élevées chez les femelles mais sans pour autant étre
significatives. L’analyse statistique ne révele pas I’existence de différence significative entre

les moyennes de la masse des deux adultes (Fy, 59=0,44447 ; p=0,50757)
1.4.2. Longueur du tarso-métatarce

La longueur moyenne du tarse est de 11,63 mm pour les femelles, 11,56 mm pour les
males. Il n’existe pas de différence entre les deux moyennes (F16=0,10941 ; p=0,74197).

1.4.3. Longueur de I’aile fermée

La longueur moyenne de 1’aile des femelles est de 98,69 mm, celle des males est de

100,80 mm. Il n’existe pas de différence entre les deux moyennes (Fy,=1,9327 ; p=0,16944).
1.4.4. Longueur de la queue

La longueur moyenne de la queue est de 57,18 mm pour les femelles 60,47 mm pour
les males. Les moyennes de ce parametre semblent plus élevées chez les méales mais sans pour
autant étre significatives. Il n’existe pas de différence entre les deux moyennes (Fy 50=3,6870 ;
p=0,05968).

1.4.5. La longueur du bec

La longueur moyenne du bec des adultes est respectivement de 6,48 mm pour les
femelles est de 6,47 mm pour les males. Il n’existe pas de différence entre les deux moyennes
(F1,50=0,02584 ; p=0,87283).

1.4.6. La largeur du bec

La largeur moyenne du bec des femelles est de 9,14 mm, celle des méles est de 9,51

mm. Il n’existe pas de différence entre les deux moyennes (F; 5,=1,2067 ; p=0,27660).
1.4.7. La hauteur du bec

La hauteur moyenne du bec des femelles est de 3,20 mm, celle des males est de 3,14

mm. Il n’existe pas de différence entre les deux moyennes (Fy, 57=0,99354 ; p=0,32309).
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1.5. Caracteres morphologiques des poussins
1.5.1. Poussins de 15 j
1.5.1.1. Masse des poussins

Durant la saison 2012, la masse moyenne des poussins issus de la premiére ponte a 15

jours est de 23,42 g.

Guelma 2012 (Premiére ponte)

/

160 16,5 17,0 17,5 18,0 185 19,0 19,5 20,0 20,5 21,0 21,5 22,0 22,5

Nbre d'obs.

Masse

Figure 149 : Distribution des fréquences de la masse (Guelma 2012).

Durant la saison 2013, la masse moyenne a 15 j des poussins issus de la premiére

ponte est de 24,52 g, elle est de 23,857g pour les poussins de la seconde ponte.

Guelma 2013 (Premiére ponte) Guelma 2013 (Seconde ponte)
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Figure 150 : Distribution des fréquences de la masse (Guelma 2013).

La masse des poussins & 15j est positivement significativement corrélé avec la date de
ponte de la premiére ponte (r=0,6364 ; p=0,03). Ce parametre n’est pas corrélé avec la

grandeur de ponte, le nombre des ceufs éclos le nombre de jeunes envolés. L’absence d’une

corrélation pour la seconde ponte.
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Masse (15j) vs. Date de ponte
(Premiére ponte)
Corrélation: r = ,63642; p=,003
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Figure 151 : Corrélation entre la masse des poussins a 15j la date de ponte
(Guelma 2013).

Pour le site 2 ; la masse est égale 23,43 g pour les poussins issus de la premiére ponte,

elle est de 23,395 g durant la seconde.

Hammam Debagh 2013 (Premiére ponte)

Nbre d'obs.
N

Figure 152 : Distribution des fréquences de la masse
(Hammam Debagh 2013).

Durant la saison 2014, la masse moyenne a 15j des poussins issus de la premiere ponte
est de 23,58 g, elle est de 24,34 g pour les poussins de la seconde. Il n’existe aucune

corrélation a la date de ponte grandeur de ponte.
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Guelma 2014 (Premiere ponte) Guelma 2014 (Seconde ponte)
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Figure 153 : Distribution de la fréquence de la masse (Guelma 2013).

Pour le site 2; la masse est égale 24,188 g pour les poussins issus de la premiére
ponte. La masse des poussins est corrélé avec la date de la premiere ponte (r= 0,8613;
p=0,001).

Hammam Debagh (Premiére ponte)
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Figure 154 : Distribution de la fréquence de la masse (Hammam Debagh 2014).
1.5.1.2. Longueur du tarso- métatarse des poussins

Pour la saison d’étude 2012, la longueur moyenne du tarso- métatarse des oisillons

mesurée a I’age de 15 jours est de 10,83 mm pour les poussins issus de la premiére ponte.

Guelma 2012 (Premiére ponte)

Nbre d'obs.

L1

9,0 9,5 10,0 10,5 11,0 11,5 12,0 12,5 13,0

Tarso-métatarse

Figure 155 : Distribution de la fréquence de la longueur du tarso-métatarse (Guelma 2012).
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Pour la saison d’étude 2013, la longueur moyenne du tarso- métatarse des oisillons
mesurée a I’age de 15 jours est de 11,20 mm pour les poussins issus de la premiére ponte. En

revanche celle des oisillons issus de la seconde ponte est de 11,32 mm.

Guelma 2013 (Premiére ponte) Guelma 2013 (Seconde ponte)
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Figure 156 : Distribution de la fréquence de la longueur du tarso-métatarse (Guelma 2013).

Pour le site 2, la longueur moyenne du tarso- métatarse des oisillons mesurée a 1’age
de 15 jours est de 11,25 mm pour les poussins issus de la premiere ponte. En revanche celle

des oisillons issus de la seconde ponte est de 10,81mm.

Hammam Debagh 2013 (Premiére ponte)

Nbre d'obs.
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Figure 157 : Distribution de la fréquence de la longueur du tarso-métatarse

(Hammam Debagh 2013).

Pour la saison d’étude 2014, la longueur moyenne du tarso- métatarse des oisillons
mesurée a I’age de 15 jours est de 10,95 mm pour les poussins issus de la premiére ponte. En

revanche celle des oisillons issus de la seconde ponte est de 11,47 mm.
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Guelma 2014 (Premiére ponte) Guelma 2014 (Seconde ponte)
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Figure 158 : Distribution de la fréquence de la longueur du tarso-métatarse (Guelma 2014).

Pour le site 2, la longueur moyenne du tarso- métatarse des oisillons mesurée a 1’age
de 15 jours est de 11,12 mm pour les poussins issus de la premiere ponte. En revanche celle

des oisillons issus de la seconde ponte est de 10,85 mm.

Hammam Debagh (Premiére ponte)
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Figure 159 : Distribution des fréquences de la longueur du tarso-métatarse
(Hammam Debagh 2014).

1.5.1.3. Longueur de I’aile

Durant la saison 212, la longueur moyenne de 1’aile des poussins est respectivement de

72,85 pour la premiere ponte.

Guelma 2012 (Premiére ponte)
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Figure 160 : Distribution de la fréquence de la longueur des ailles (Guelma 2012).
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Durant la saison 213, la longueur moyenne de 1’aile des poussins est respectivement de

53,02 de 55,014 mm pour la premiére ponte la seconde.

Guelma 2013 (Premiére ponte)

Guelma 2013 (Seconde ponte)
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Figure 161 : Distribution de la fréquence de la longueur de I’aille (Guelma 2013).

Pour le site 2, la longueur moyenne de 1’aile des poussins est respectivement de 51,50

de 56,39 pour la premiére ponte la seconde.

Hammam Debagh 2013 (Premiére ponte)
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Figure 162 : Distribution des fréquences de la longueur de I’aille (Hammam Debagh 2013).

Durant la saison 214, la longueur moyenne de I’aile des poussins est respectivement de

50,06 de 53,27 mm pour la premiere ponte la seconde.

Guelma 2014 (Premiére ponte)

Guelma 2014 (Seconde ponte)
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Figure 163 : Distribution de la fréquence de la longueur de I’aille (Guelma 2014).
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Pour le site 2, la longueur moyenne de 1’aile des poussins est respectivement de 53,17

mm pour la premiére.

Hammam Debagh (Premiére ponte)

Nbre d'obs.
N
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Figure 164 : Distribution de la fréquence de la longueur de I’aille (Hammam Debagh 2014).

1.5.1.4. Longueur de la queue

La longueur moyenne de la queue des poussins de la saison 2012, est respectivement

20,20 mm pour la premiére ponte.

Guelma 2012 (Premiére ponte)
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Figure 165 : Distribution de la fréquence de la longueur de la queue (Guelma 2012).

La longueur moyenne de la queue des poussins de la saison 2013, est respectivement

21,97 25,04 mm pour la premiére la seconde ponte.

Guelma 2013 (Premiére ponte) Guelma 2013 (Seconde ponte)
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Figure 166 : Distribution de la fréquence de la longueur de la queue (Guelma 2013).

123 ‘ Contribution a I’étude écologique de I’hirondelle de fenétre (Delichon urbica) dans le Nord-Est de I’ Algérie.



ChapPItre IV .o e Résultats et discussion

Pour le site 2, la longueur moyenne de la queue des poussins est respectivement 22,10

30,29 mm pour la premiere la seconde ponte.

Hammam Debagh 2013 (Premiére ponte)
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Figure 167 : Distribution des fréquences de la longueur de la queue
(Hammam Debagh 2013).

La longueur moyenne de la queue des poussins de la saison 2014, est respectivement

22,50 25,43 mm pour la premiére la seconde ponte.

Guelma 2014 (Premiére ponte) Guelma 2014 (Seconde ponte)
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Figure 168 : Distribution de la fréquence de la longueur de la queue (Guelma 2014).

Pour le site 2, la longueur moyenne de la queue des poussins est de 23,95 mm pour la

premiere.

Hammam Debagh (Premiére ponte)

Nbre d'obs.
N

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Q

Figure 169 : Distribution de la fréquence de la longueur de la queue
(Hammam Debagh 2014).
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1.5.2. Poussins de 20 j

1.5.2.1. Masse des poussins

Durant la saison 2012, la masse moyenne des poussins issus de la premiére ponte a 20

jours est de 23,40 g.

Guelma 2012 (Premiére ponte)
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Figure 170 : Distribution de la fréquence de la masse (Guelma 2012).

Durant la saison 2013, la masse moyenne a 20j des poussins issus de la premiere ponte

est de 24,95 g, elle est de 25,23 g pour les poussins de la seconde.

Guelma 2013 (Premiére ponte) Guelma 2013 (Seconde ponte)
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Figure 171 : Distribution de la fréquence de la masse (Guelma 2013).

Pour le site 2 ; la masse est égale 24,619 pour les poussins issus de la premiére ponte,

elle est de 23,779 durant la seconde.
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Hammam 2013 (Premiére ponte) Hammam Debagh 2013 (Seconde ponte)
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Figure 172 : Distribution de la fréquence de la masse (Hammam Debagh 2013).

Durant la saison 2014, la masse moyenne a 20j des poussins issus de la premiere ponte

est de 24,62 g, elle est de 24,89 g pour les poussins de la seconde.

Guelma 2014 (Premiére ponte) Guelma 2014 (Seconde ponte)
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Figure 173 : Distribution de la fréquence de la masse (Guelma 2014).

Concernant la colonie situé au Hammam Debagh ; la masse est égale 24,25g pour les

poussins issus de la premiére ponte.

Hammam Debagh (2014)
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Figure 174 : Distribution de la fréquence de la masse (Hammam Debagh 2014).
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Le poids de huit poussins a été étudié de I'éclosion a I'envol a Guelma. La masse

moyenne a I'éclosion a été de 1,36 + 0,25 g. Le poids de poussins a augmenté linéairement

pour les neuf premiers jours avec un taux moyen de 1,64 + 0,04 g (P <0,001, R? = 0,88). En

neuf jours, le poids moyen était de 16,45 + 0,01 g. Ensuite, la croissance de poids était tres

lente jusqu'a I'envol (jour 20), lorsque le poids moyen était de 19,5 £ 0,04 g. La courbe de

croissance durant la premiere ponte pour la colonie de Guelma est présentée dans la fig. 175.
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Figure 175 : Courbe de croissance pondérale de poussins de la saison 2013

(Premiere ponte).

1.5.2.2.Longueur du tarso- métatarse des poussins

Pour la saison d’étude 2012, la longueur moyenne du tarso- métatarse des oisillons

mesurée a I’age de 20 jours est de 11,48 mm pour les poussins issus de la premiere ponte.

Nbre d'obs.

Guelma 2012 (Premiére ponte)
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Figure 176 : Distribution de la fréquence de la longueur du tarso -métatarse (Guelma 2013).
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Pour la saison d’étude 2013, la longueur moyenne du tarso- métatarse des oisillons
mesurée a I’age de 20 jours est de 11,23 mm pour les poussins issus de la premiére ponte. En

revanche celle des oisillons issus de la seconde ponte est de 11,28 mm.

Guelma 2013 (Premiére ponte) Guelma 2013 (Seconde ponte)

Nbre d'obs.
Nbre d'obs.
N

o ﬁ\
1 — / \
/ \
0 [}/ = |

9,8 10,0 10,2 104 106 108 11,0 11,2 114 11,6 11,8 12,0 12,2 10,2 10,4 10,6 10,8 11,0 11,2 11,4 11,6 11,8 12,0

Longueur du tarso-métatarse Longueur du tarso-métatarse

Figure 177 : Distribution de la fréquence de la longueur du tarso -métatarse (Guelma 2013).

Pour le site 2, la longueur moyenne du tarso- métatarse des oisillons mesurée a I’age
de 20 jours est de 11,12 mm pour les poussins issus de la premiére ponte. En revanche celle

des oisillons issus de la seconde ponte est de 11,16 mm.

Hammam 2013 (Premiére ponte) Hammam Debagh 2013 (Seconde ponte)
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Figure 178 : Distribution de la fréquence de la longueur du tarso—métatarse (Hammam
Debagh 2013).

Pour la saison d’étude 2014, la longueur moyenne du tarso- métatarse des oisillons
mesurée a I’age de 20 jours est de 11,50 mm pour les poussins issus de la premiére ponte. En

revanche celle des oisillons issus de la seconde ponte est de 11,50 mm.
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Guelma 2014 (Premiére ponte) Guelma 2014 (Seconde ponte)
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Figure 179 : Distribution de la fréquence de la longueur du tarso -métatarse (Guelma 2014).

Pour le site 2, la longueur moyenne du tarso- métatarse des oisillons mesurée a 1’age

de 20 jours est de 11,64 mm pour les poussins issus de la premiere ponte.

Hammam Debagh (2014)
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Figure 180 : Distribution de la fréquence de la longueur du tarso -métatarse (Guelma 2014).

1.5.2.3. Longueur de Paile

Durant la saison 212, la longueur moyenne de 1’aile des poussins a 20j est de 84,84

mm pour la premiére ponte.
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Figure 181 : Distribution de la fréquence de la longueur de I’aille (Guelma 2012).
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Durant la saison 213, la longueur moyenne de 1’aile des poussins a 20j est

respectivement de 75,69 de 74,51 mm pour la premiére ponte la seconde.
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de 69,63 pour la premiére ponte la seconde.

Figure 182 : Distribution de la fréquence de la longueur de ’aille (Guelma 2013).

Pour le site 2, la longueur moyenne de 1’aile des poussins est respectivement de 71,89
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Figure 183 : Distribution de la fréquence de la longueur de I’aile (hammam Debagh

2013).

Durant la saison 214, la longueur moyenne de I’aile des poussins est respectivement de

74,17 de 73,49 mm pour la premiere ponte la seconde.
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Figure 184 : Distribution de la fréquence de la longueur de I’aille (Guelma 2014).
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Pour le site 2, la longueur moyenne de 1’aile des poussins est respectivement de 65,79

mm pour la premiére.

Hammam Debagh (2014)
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Figure 185 : Distribution de la fréquence de la longueur de I’aille (Hammam Debagh 2014).

1.5.2.4.Longueur de la queue
La longueur moyenne de la queue des poussins de la saison 2012, est respectivement

25,57 mm pour la premiére ponte.

Guelma 2012 (Premiére ponte)
6
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®
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Queue

Figure 186 : Distribution de la fréquence de la longueur de la queue (Guelma 2012).
La longueur moyenne de la queue des poussins de la saison 2013, est respectivement
38,04 36,76 mm pour la premiére la seconde ponte. L’analyse statistique ne révele pas

I’existence d’une différence significative entre ces valeurs.
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Figure 187 : Distribution de la fréquence de la longueur de la queue (Guelma 2013).
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Pour le site 2, la longueur moyenne de la queue des poussins est respectivement 36,93

33,35 mm pour la premiere la seconde ponte.
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Figure 188 : Distribution de la fréquence de la longueur de la queue (Guelma 2013).

La longueur moyenne de la queue des poussins de la saison 2014, est respectivement

35,26 36,44 mm pour la premiere la seconde ponte.
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Figure 189 : Distribution de la fréquence de la longueur de la queue (Guelma 2014).

Pour le site 2, la longueur moyenne de la queue des poussins est respectivement 32,59
mm pour la premiére.
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Figure 190 : Distribution de la fréquence de la longueur de la queue (Hammam Debagh
2014).
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2. Régime alimentaire des poussins de I’hirondelle de fenétre

2.1. Fréquence de nourrissage

Résultats et discussion

Que ce soit en 2012 ou en 2013, la fréquence de nourrissage des poussins (nombre de

visite par heure aux nids) est pratiguement la méme. Seuls une différence significative a été

notée durant la tranche d’age J11 a J15 (Tab.6).

Tableau.6 : Fréquence de nourrissage moyenne des poussins de la saison 2012 2013.

Age des poussins Année Premiere ponte Deuxiéme ponte Analyse statistique
2012 6,63+2,70, (N=30) | 6,42+1,50 (N=12) NS
J1-J5
2013 5,90+2,25, (N=30) | 5,88+3,36 (N=16) NS
2012 7,54+3,01 (N=28) | 5,91+2,64 (N=11) NS
J6 - J10
2013 7,63+2,78 (N=27) 5,93+2,56 (N=14) NS
2012 6,15+3,62 (N=26) 3,91+2,54 (N=11) F139=11,16 ; p=0,002
J11-J15
2013 5,44+2,55 (N=27) 3,0042,29 (N=14) F130=9,08 ; p=0,005

NS: Différence non significative entre les deux pontes.

Nous observons également que les valeurs les plus importantes sont enregistrées

durant la tranche d’age J6-J10 ce pour les deux pontes durant les deux saisons de 1’étude.
Durant les premicres pontes pour les deux premieres tranches d’age, nous observons aussi
que le nombre de visites parentales est corrélé positivement au nombre de poussins dans la
nichée par contre durant les secondes pontes le nombre de poussins ne semble pas affecter ou

influencer le nombre de visites aux nids (Fig.191 Fig.192).

Nb.de poussins vs.Nb.de visite (J1-J5)
(2012)
Corrélation:r=0,54,P=0,002
14 14

Nb.de poussins vs.Nb.de visite (J6-J10)

Corrélation:r=0,49,P=0,009

- -

12 - 12 - -

10

Nb.de visite
-
Nb.de visite

D AR SRR - SR - ]

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 15 20 25 30 35 4,0 45 50 55 60 65

Nb.de poussins Nb.de poussins

Figure 191 : Corrélation entre le nombre de visite de nourrissage (age: J1-J5 J6-J10) le

nombre de poussins aux nids (Premiére ponte 2012).
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Nb de poussins vs.Nbde visite (J1-J5) Nb de poussins vs.Nb de visite (J6-J10)
(2013)

Corrélation:r=0 42,P=0,019
14 Corrélation:r=0,62,P=0,0004.
16

12 - +

10

©

Nb.de visite
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Figure 192 : Corrélation entre le nombre de visite de nourrissage (age: J1-J5 J6-J10) le

nombre de poussins aux nids (Premiére ponte 2013).

2.2. Comptage mensuration des proies

Les résultats de cte partie concernent les proies collectées des poussins agés de 3 a 15
jours durant les deux saisons. En raison de I’absence de variations significatives des
parametres étudiés dans cte partie de notre travail, nous présentons la synthése des deux
saisons d’étude. Le nombre de proies par pool alimentaire varie entre les mois
d’échantillonnage a savoir (mai, juin, juill aolt). Cte variation est significative (F151=4,62 ;
p=0,014) la valeur moyenne de ce paramétre a atteint un maximum pendant le mois de mai
alors que les valeurs les plus faibles sont celles enregistrées pendant le mois d’aodt (Fig.193,
Tab.7).

Tableau 7 : Nombre moyen de proie par pool alimentaire.

mai juin juill aodQt
Nombre 114 102 54 37
37 mmz 30,57 | 32,65 mmz 33,51 | 18,29 mm= 12,90 14,14 mmz 3,76
Moyenne
(2-111) (3-121) (2-53) (11-21)

Selon I’age des poussins, les parents sont plus actifs nourrissent leurs poussins a partir

du huitiéme jour jusqu’au dixieme (Fig.193).
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Figure 193 : Variation du nombre moyen de proies par pool alimentaire (A : variation

mensuelle, B : selon I’age des poussins).

Du point de vue taille, les pites proies constituent le menu du mois de mai les plus
volumineuses ont été capturées pendant le mois de juill (Tab.8).

Tableau 8 : Taille moyenne mensuelle des proies consommées par les poussins.

Mai juin juill aoat
Nombre 1020 2032 316 204
3,69 £ 1,26 4,28 + 2,86 4,84 + 2,27 4,72 +1,97
Moyenne
(1,77-7,62) (2,04-27,55) (1,85-15,55) (1,83-11,22)

Les proies les plus volumineuses ont été attribuées aux oisillons agés de 10 jours
(Fig.194).
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Figure 194 : Variation de la taille moyenne des proies (A : variation mensuelle, B : selon

I’age des poussins).
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Il est a noter que plus le pool alimentaire est riche en proies capturées, plus celles-ci
sont de pites tailles, vérifiant une relation négative significative entre ces deux parametres
(r=- 0,41, N=1050, P=0,005) (Fig.195).

Taille des Proies vs. Nb. de proies/pool
Corrélation: r = -0,41, P = 0,005

140

120 -

100

Nb. de proies /pool alimentaire

-20

Taille des proies

Figure 195 : Corrélation entre les tailles des proies leurs nombres par pool alimentaire.

2.3. Composition speécifique structure globale du régime alimentaire

L’analyse des régurgitats collectés chez les oisillons durant la période de I’étude a été
estimée a 3682 proies, dont seulement 3068 ont pu étre identifiées (246 demeurent non
identifiées). Ils appartiennent a 8 ordres ; les Homopteres (49,25 % des effectifs totaux des
proies collectés) sont les plus représentés. Ils sont suivis des Diptéres (17,63 % des effectifs),
des Coléoptéres, des Aranéides, des Hyménopteres, des Odonates, des Hétéroptéres des

Neuroptéres, qui sont rarement trouvés (Fig.196).
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Figure 196 : Composition spécifique du régime alimentaire des poussins.
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L’ordre des Homopteres qui représente ~50% du régime alimentaire des Hirondelles
de fenétre nicheuses dans la région de Guelma est composé par 7 familles, dont les Aphididae
(842 individus), les Cicadidae (364 individus) les Cicadellidae (242 individus) sont les proies

les plus chassées (Tab.9).

Tableau 9 : Check-list des familles des proies dans le régime alimentaire des oisillons.

137

Taxons % dans I’ordre Nombre de proie % dans tout le régime
Homopteres (%) 1511 49,25%
Aphididae 55,72% 842 27,44%
Cicadidae 24,09% 364 11,86%
Cicadellidae 16,02% 242 7,89%
Cercopidae 2,38% 36 1,17%
Tibicinidae 0,93% 14 0,46%
Ttigomridae 0,73% 11 0,36%
Psyllidae 0,13% 2 0,07%
Diptéres (%) 541 17,63%
Chloropidae 32,26% 160 5,22%
Syrphidae 25,00% 124 4,04%
Ephydridae 9,48% 47 1,53%
Sciomyzidae 5,24% 26 0,85%
Tipulidae 4,44% 22 0,72%
Xylophagidae 3,83% 19 0,62%
Sepsidae 3,83% 19 0,62%
Stratiomyidae 3,63% 18 0,59%
Chironomidae 3,63% 18 0,59%
Dolichopodidae 3,43% 17 0,55%
Otitidae 2,62% 13 0,42%
Culicidae 2,62% 13 0,42%
Coléopteres (%) 436 14,21%
Curculionidae 28,70% 126 4,11%
Coccinellidae 24,37% 107 3,49%
Erotylidae 16,63% 73 2,38%
Staphylinidae 12,53% 55 1,79%
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Cerambycidae 5,69% 25 0,81%
Chrysomelidae 3,19% 14 0,46%
Scarabaeidae 2,73% 12 0,39%
Nitidulidae 2,51% 11 0,36%
Oedemeridae 1,14% 5 0,16%
Melolonthidae 0,91% 4 0,13%
Dynastidae 0,68% 3 0,10%
Hydrophilidae 0,46% 2 0,07%
Bruchidae 0,46% 2 0,07%
Araneides % 255 8,31%
Thomisidae 49,80% 127 4,14%
Salticidae 26,27% 67 2,18%
F.3 22,35% 57 1,86%
F.4 1,57% 4 0,13%
Hyménopteres % 192 6,26%
Formicidae 79,34% 96 3,13%
Ichneumonidae 19,01% 23 0,75%
Chalcididae 1,65% 2 0,07%
Hétéroptéres 120 3,91%
Tingidae 51,67% 62 2,02%
Nabidae 18,33% 22 0,72%
Pentatonidae 14,17% 17 0,55%
Lygaeidae 7,50% 9 0,29%
Anthocoridae 4,17% 5 0,16%

Miridae 3,33% 4 0,13%
Berytidae 0,83% 1 0,03%
Odonates 11 0,36%
Coenagrionidae 75,00% 12 0,39%
Lestidae 25,00% 4 0,13%
Neuroptéres 2 0,07%
Myrmeleonidae 100% 2 0,07%
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Les Diptéres les Coléopteres sont représentés respectivement par 12 13 familles qui
tiennent des parts plus ou moins égaux dans ce régime alimentaire. Les autres familles sont
faiblement représentées la famille des Neuroptéres n’est représenteée que par une seule espéce

appartenant a la famille des Myrmeleonidae (Fig.197).
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Figure 197 : Distribution des espéces dans chaque ordre des proies dans le régime

alimentaire de des poussins (2012 2013).

2.4.Variation mensuelle de la composition spécifique du régime alimentaire

Les pools alimentaires des oisillons ont été répartis selon le mois d’échantillonnage

dans le but de déterminer la variation saisonniere de la composition spécifique du régime
alimentaire des hirondelles de fenétre dans la région de Guelma.

Pendant les trois premiers mois de 1’étude, le peuplement d’insectes consommés par

les poussins des premiéres nichées, est dominé par ’ordre des Homoptéres avec des
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pourcentages respectifs de 58,73%, 50,72%
Coléopteres (13,54% a 16,3%) les Dipteres (8,25% a 18,43%). Les odonates les Neuroptéres

sont peu représentés dans ce régime alimentaire, elles tiennent les taux les plus faibles

(Fig.198).

Résultats et discussion

35,44%. lls sont suivis selon le cas par les

Durant le mois d’aott (le dernier mois de 1’étude), nous constatons une augmentation

importante de la consommation des Dipteres (34,75%) des Hyménopteres (20,06%) dont

I’abondance constitue avec les Homoptéres (30,79%) 1’essentiel du régime alimentaire de ce
mois (Fig.198).
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Figure 198 : Variation mensuelle de la composition spécifique du régime alimentaire.

Du point de vue diversité spécifique, 1’étude de I’indice de diversité de Shannon-

Weaver (H’) nous expose une valeur maximale obtenue pendant le mois de juill révélant que

le peuplement d’insectes consommés par les hirondelles de fenétre a atteint pendant cte
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période sa complexité la plus élevée (Fig.199). Les valeurs de diversité les plus faibles sont

observés au début de la saison de reproduction.
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Figure 199 : Evolution des valeurs de I'indice de diversité spécifique de Shannon-Weaver
(H).

Dans les deux pontes selon 1’age des poussins, Les Homoptéres restent par excellence
les proies les plus consommeées dans les pools alimentaires des hirondelles de fenétre avec un
taux égale a 49,25% (Fig. 200). IIs sont suivis de I’ordre des Diptéres (17,63%) de 1’ordre des
Coléopteres (14,21%). Dans les classes d’age (J3-J5 J6-J10), Les Aranéides (8,54% 9,91%)
les Hétéropteres (6,61% 6,88%) sont également assez présentes dans le régime alimentaire de
ces poussins (Fig. 200). Chez la classe d’age (J11-J15), les Homopteres (35,54%) les
Coléopteres (22,04%) demeurent les proies les plus consommeées par les poussins constituent
I’essentiel de leur régime alimentaire. Les autres ordres sont également présentes mais avec

des proportions assez faibles.
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Figure 200 : Composition du régime alimentaire selon 1’dge des poussins.
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3. Bactériologie des fientes de 1’hirondelle de fenétre

3.1. Identification des especes bactériennes

3.1.1.

Caractéres morphologiques coloration de Gram

Le repiquage successif utilisé dans le seul but de purifier les colonies bactériennes

nous a permis de distinguer les caractéres de toutes les colonies sur leurs milieux préférentiels

d'isolement. Ces données sont résumées dans le Tab. 10 :

Tableau 10 : Aspect macroscopique microscopique des colonies bactériennes isolées des

fientes de 1’hirondelle de fenétre.

Culture

Observation macroscopique des colonies

Observation microscopique

Gélose nutritive
(GN)

-Circulaire, lisse, plate, brillante transparente, 1
mm de diametre.

- Irréguliere, lisse, plate, jaune, 1 mm de
diamétre.

-Bambee, lisse, brillante, a conteur régulier, de

couleur jaune.

-Bacilles isolées ou en chaintes,
Gram négatif.

-Bacilles isolés, Gram négatif.

- Bacille Gram positive.

Gélose Hektoen

-Vertes ou bleuatre, bossue, circulaire, ondulés,
rigoureuse.

-Transparente légerement blanchétre.

- Jaune saumon, bambée, lisse, 1mm de diamétre.

- Colonie vert avec centre noir.

-Bacilles isolés, Gram négative.

-Bacilles isolés, Gram négative.

Viande foie

-Résultats négative.

Milieu Chapman

-Pite, opaque, lisse, bombée, a contour régulier,
de couleur blanche.

-Bombée, lisse, a contour régulier, jaunatre avec
virage de couleur du milieu entourant les

colonies au jaune brillant

-Cocci groupées en amas, Gram
positif.
-Cocci, groupés en amas, en paires,

Gram positif.

- Colonie transparente, pite, conteur régulier.

Bacille Gram négative.

régulier.

Gélose SS . o ] . o
- Colonie lactose négative avec centre noir. - Bacille Gram négative.
P - Colonie de pite taille, conteur régulier, blanche, ) o
Cétrimide ] - Bacille Gram négative.
bombé.
- Colonie transparente, brillante, pite, conteur ] o
GNAB o - Baille Gram negative.
régulier
| - Colonie de tres pite taille, bombé, conteur - Cocci en chainte (trois a cing
anz

coque), Gram positive.
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3.1.2. Résultats de I’identification par la galerie AP120E

Les résultats de 1’identification biochimique en utilisant la galerie biochimique

API20E nous ont permis d’identifier les espéces bactériennes suivantes (Tab.11):

Tableau 11 : Résultats de I’identification par I’API20E.

Galerie biochimique Souches identifiées

- Escherichia coli. 1.

- Citrobacter brakii.

- Klebsiella ornithinolytica.

- Salmonella arizonae.

- Proteus mirabilis.

- Enterobacter cloacae.

API20E - Pontoea spp4.

- Klebsiella pneumoniae

- Serratia liquefaciens.

- Enterobacter sakazakii.

- Serratia marcescens.

- Serratia odorifera.

- Kluyvera spp.

3.1.3. Résultats de la recherche des Staphylococcus

Les résultats de I’identification par les différents tests biochimiques la galerie

APIlstaph sont résumés dans le Tableau 12 :

Tableau 12 : Résultats du profil biochimique des Staphylococcus.

Coloration de Gram Catalase Staphylocoagulase Galerie APIstaph
Espece 1 Cocci Gram (+) en amas Positive Négative Staphylococcus sciuri
Espéce 2 Cocci Gram (+) en amas Positive Négative Staphylococcus hominis
Espéce 3 Cocci Gram (+) en amas Positive Négative Staphylococcus xylosus
Espéce 4 Cocci Gram (+) en amas Positive Négative Staphylococcus hyicus
Espece 5 Cocci Gram (+) Positive Négative Kocuria kristinae
Espéce 6 Cocci Gram (+) Positive Négative Micrococcus ssp
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3.1.4. Résultats de la recherche des Streptocoques

Les résultats de I’identification biochimique par galerie API20Strep sont présentés
dans le Tableau 13 :

Tableau 13 : Résultats du profil biochimique des Streptocoques

Coloration ) ]
Esculine Catalase Type d’hémolyse Galerie APlIstrep
de Gram
Espece 1 Cocci G(+) | Esculine (+) | Négative | Non hémolytique Lactococcus cremoris
Espece2 | CocciG(+) | Esculine (+) | Négative | Non hémolytique Enterococcus faecalis
Espece 3 | cocciG(+) | Esculine (+) | Négative | Non hémolytique Aerococcus viridans.2
Espéce4 | cocciG(+) | Esculine (+) | Négative | Non hémolytique Aerococcus viridans.1
Espece5 | CocciG(+) | Esculine (+) | Négative | Non hémolytique Enterococcus avium

3.1.5. Résultats de I’identification par API20NE

Les bacilles Gram négative non entérobactérie sont identifies par la galerie

biochimique API20NE les résultats sont résumés dans le Tableau 14 :

Tableau 14 : Identification biochimique par la galerie biochimique API120NE.

Milieu d’isolement | Coloration de Gram Oxydase Galerie API20NE
Espéce 1 . o -
GNAB Bacille Gram négative | Négative Chryseomonas luteola.
Espece 2 : _— _ . .
GNAB Bacille Gram négative | Négative Serratia odorifera. 1.
Espece 3 ) o o )
GNAB Bacille Gram négative | Négative Aeromonas hydrophila.
Espéce 4 oL . " A ;
Cétrimide Bacille Gram négative | Négative Pasteurilla aerogenes.
Espece 5 o : A -
Cétrimide Bacille Gram négative | Positive Pseudomonas fluorescens.
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3.2. Evaluation de I’antibiorésistance
3.2.1. Escherichia coli. 1
Le tableau ci-aprés présente les résultats de 1’antibiogramme pour Escherichia coli. 1.

Tableau 15 : Résultat de I’antibiogramme pour Escherichia coli. 1.

Antibiotique Fo Te Cl Cz C Nit | Amp | Cx | Gen
Diametre (mm) 27 25 15 00 27 18 00 00 28
Catégorie clinique S S S R S S R R S

S : Sensible, R : Résistance, | : Intermédiaire.
Le graphe ci-apres présente le taux de résistance de Escherichia coli. 1 (Fig. 201) :

Ecshirechia coli 1

ES ®mR

Figure 201 : Taux de résistance de Ecshirechia coli 1.

Escherichia coli. 1 identifiée est sensible a 67% aux antibiotiques testés tels que : la
Gentamicine, la Nitroxoline, Fosfomycin, Tétracycline, Colistine, Chloramphénicol elle

présente une résistance de 33% a la Cefoxitin, Cefazoline, I’ Ampicilline.

3.2.2. Citrobacter braakii
Le tableau ci-apres présente les résultats de I’antibiogramme pour Citrobacter braakii.

Tableau 16 : Résultat de I’antibiogramme pour Citrobacter braakii.

Antibiotique Fo Te Cl Cz C Nit | Amp | Cx | Gen
Diametre (mm) 23 2 15 00 27 13 00 00 22
Catégorie clinique S R S R S R R R S
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Le graphe ci-aprés présente le taux de résistance de Citrobacter braakii (Fig. 202) :

Citrobacter braakii

ES mR

Figure 202 : Taux de résistance Citrobacter braakii.

Citrobacter braakii identifiée est sensible a 44% aux antibiotiques testés tels que : la
Gentamicine, Fosfomycin, Colistine, Chloramphénicol. Elle présente une résistance de 56% a

la Tétracycline, Cefazoline, Ampicilline, Nitroferantoine, Cefoxitin.
3.2.3. Klebsiella ornithinolytica

Le tableau ci-apres présente les résultats de 1’antibiogramme pour Klebsiella
ornithinolytica.

Tableau 17 : Résultat de I’antibiogramme pour Klebsiella ornithinolytica.

Antibiotique Fo Te Cl Cz C Nit | Amp| Cx | Gen
Diamétre (mm) 25 11 17 20 27 28 22 2 25
Catégorie clinique S R R S S S S R S

Le graphe ci-aprés présente le taux de résistance de Klebsiella ornithinolytica (Fig.
203) :
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Klebsiela ornithinolytica

=S mR

Figure 203 : Taux de résistance Klebsiella ornithinolytica.

Klebsiella ornithinolytica identifiée est sensible & 67% aux antibiotiques testés tels
que : Gentamicine, Fosfomycin, Cefazoline, Chloramphénicol, Nitroferantoine, Ampicilline,

elle présente une résistance de 33% a la Tétracycline, Cefoxitin, Colistine.
3.2.4. Salmonella arizonae

Le tableau ci-aprés présente les résultats de I’antibiogramme pour Salmonella

arizonae.
Tableau 18 : Résultat de I’antibiogramme pour Salmonella arizonae.
Antibiotique Fo Te Cl Cz C Nit |Amp | Cx | Gen
Diamétre 3 10 00 00 30 09 31 28 25
Catégorie cliniqgue | R R R R S R S S S

Le graphe ci-apres présente le taux de résistance de Salmonella arizonae (Fig. 204).

Salmonella arizonae identifiée est sensible a 44% aux antibiotiques testés tels que :
Gentamicine, Cefoxitin, Chloramphénicol, I’ampicilline. Elle présente une résistance de 56%

a la Tétracycline, Cefazoline, Colistine, Nitroferantoine, Fosfomycin.
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Salmonella arizonae

ES mR

Figure 204 : Taux de résistance Salmonella arizonae.

3.2.5. Chryseomonas luteola

Le tableau ci-apres présente les résultats de 1’antibiogramme pour Chryseomonas

luteola.

Tableau 19 : Résultat de I’antibiogramme pour Chryseomonas luteola.
Antibiotique Fo|Te | Cl|Cz| C | Nit| Amp | Cx | Gen
Diametre 3 |11 |0 |28 /3|19 | 3 | 3 | 25
Catégorie clinique R R | R S S S S R S

Le graphe ci-apres présente le taux de résistance de Chryseomonas luteola (Fig. 205) :

Chryseomonas luteola

ES ®mR

Figure 205 : Taux de résistance Chryseomonas luteola.

150 “ Contribution a I’étude écologique de I’hirondelle de fenétre (Delichon urbica) dans le Nord-Est de I’ Algérie.



ChapItre IV .o Résultats et discussion

Chryseomonas luteola identifiée est sensible a 56% aux antibiotiques testes tels que :
Gentamicine, Nitroferantoine, Cefazoline, chloramphénicol, 1I’Ampicilline. Elle présente une

résistance de 56% a la Tétracycline, Colistine, Cefoxitin, Fosfomycin.
3.2.6. Proteus mirabilis
Le tableau ci-apres présente les résultats de I’antibiogramme pour Proteus mirabilis.

Tableau 20 : Résultat de I’antibiogramme pour Proteus mirabilis.

Antibiotique Fo | Te | Cl | Cz| C | Nit | Amp | Cx | Gen
Diametre 18 [ 22 | 15| 0 | 27 | 15 | 18 0 | 18
Catégorie clinique S S S R S S I R S

Le graphe ci-aprés présente le taux de résistance de Proteus mirabilis (Fig. 206). La
souche Proteus mirabilis identifie est sensible & 67% aux antibiotiques testés tels que : la
Gentamicine, Nitroferantoine, Fosfomycin, Tétracycline, Colistine, Chloramphénicol. Elle
présente une résistance de 22% a la Cefazoline, Cefoxitin intermédiaire de 11% a la

1’ Ampicilline.

Proteus mirabilis
ES BER =]
11%

Figure 206 : Taux de résistance Proteus mirabilis.

3.2.7. Enterobacter cloacae
Le tableau ci-aprés présente les résultats de I’antibiogramme pour Enterobacter

cloacae.
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Tableau 21 : Résultat de 1’antibiogramme pour Enterobacter cloacae.

Antibiotique Fo | Te | Cl | Cz| C | Nit| Amp | Cx | Gen
Diamétre 23| 0 | 15| 19 | 20 | 13 17 19 | 20
Catégorie clinique S R | S S R R I I S

Le graphe ci-apres présente le taux de résistance de Enterobacter cloacae (Fig. 207) :

Enterobacter cloacae

BS mR =]

Figure 207: Taux de résistance Enterobacter cloacae.

Enterobacter cloacae identifie est sensible a 45% aux antibiotiques testés tels que : la
Gentamicine, Fosfomycin, Colistine, Cefazoline. Elle présente une résistance de 33% a la
Tétracycline, Chloramphénicol, Nitroferantoine sensibilité intermédiaire de 22% a la
Ampicilline Cefoxitin.

3.2.8. Pontoea ssp4

Le tableau ci- appris présente les résultats de I’antibiogramme pour la souche Pontoea
ssp4.

Tableau 22 : Résultat de 1’antibiogramme pour Pontoea ssp4.

Antibiotique Fo |[Te |ClI |Cz |C |Nit |Amp |Cx | Gen
Diamétre 23 |00 |15 |19 |20 |13 |17 19 |20
Catégorie clinique | S R |S |S R |R I I S

Le graphe ci-aprés présente le taux de résistance de Pontoea ssp4 (Fig. 208) :
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Pontoea ssp4

mS ER "1

Figure 208 : Taux de résistance Pontoea ssp4.

Pontoea ssp4 identifiée est sensible a 45% aux antibiotiques testés tels que : la
Gentamicine Fosfomycin, Colistine, Cefazoline, elle présente une résistance de 33% a la
Tétracycline, Chloramphénicol, Nitroferantoine intermédiaire de 22% a 1’Ampicilline

Cefoxitin.

3.2.9. Enterobacter sakazakii

Le tableau ci-aprés présente les résultats de 1’antibiogramme pour Enterobacter

sakazakil.

Tableau 23 : Résultat de I’antibiogramme pour Enterobacter sakazakii.
Antibiotique Fo | Te | cl | ¢z | C | Nit |Amp| Cx | Gen
Diameétre 25 | 0 15 22 | 21| 12 20 0 19
Catégorie clinique S R S S R R I R S

Le graphe ci-aprés présente le taux de résistance de Enterobacter sakazakii (Fig.

209).

Enterobacter sakazakii identifiée est sensible a 45% aux antibiotiques testés tels
que : la Gentamicine, Fosfomycin, Colistine, Cefazoline elle présente une résistance de 44%
a la Tétracycline, Chloramphénicol, Nitroferantoine, Cefoxitin intermédiaire de 11% a

I’ Ampicilline.
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Enterobacter sakazakii

mES mR m|

Figure 209 : Taux de résistance Enterobacter sakazakii.

3.2.10. Staphylococcus sciuri

Le tableau ci-aprés présente les résultats de 1’antibiogramme pour Staphylococcus

sciuri .

Tableau 24 : Résultat de I’antibiogramme pour Staphylococcus sciuri.
Antibiotique VA | FO| OX | E | GEN | P
Diametre 16 26 29 | 28 23 28
Catégorie clinique R S S S S R

Le graphe ci-apres présente le taux de résistance de Staphylococcus sciuri (Fig. 210) :

Staphylococcus sciuri

ES ER

Figure 210 : Taux de résistance Staphylococcus sciuri.
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Staphylococcus sciuri identifiée est sensible a 67% aux antibiotiques testés tels que :
la Gentamicine, Fosfomycin, Oxacillin, Erythromycine. Elle présente une résistance de 33% a
la Vancomycin, Pénicilline G.

3.2.11. Kocuria Kkristinae
Le tableau ci-apres présente les résultats de I’antibiogramme pour Kocuria Kristinae.

Tableau 25 : Résultat de 1’antibiogramme pour Kocuria kristinae.

Antibiotique VA FO OX E GEN P
Diametre 18 16 35 32 24 23
Catégorie clinique S S S S S R

Le graphe ci-apres présente le taux de résistance de Kocuria kristinae (Fig. 211) :

Kocuria kristinae

ES =R

Figure 211 : Taux de résistance Kocuria kristinae.

Kocuria kristinae identifiée est sensible a 83% aux antibiotiques testes tels que : la
Gentamicine, Fosfomycin, Oxacillin, Erythromycine, Vancomycin. Elle présente une
résistance de 33% a Pénicilline G.

3.2.12. Staphylococcus hyicus

Le tableau ci-aprés présente les résultats de 1’antibiogramme pour Staphylococcus
hyicus.
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Tableau 26 : Résultat de I’antibiogramme pour Staphylococcus hyicus

Antibiotique VA FO OoX E GEN P
Diametre 17 23 25 29 19 21
Catégorie clinique S S S S R R

Le graphe ci-apres présente le taux de résistance de Staphylococcus hyicus (Fig.212) :

Staphylococcus hyicus

ES =R

Figure 212 : Taux de résistance Staphylococcus hyicus.

Staphylococcus hyicus identifiée est sensible a 67% aux antibiotiques testés tels que :
Fosfomycin, Oxacillin, Erythromycine, Vancomycin. Elle présente une résistance de 33% a la
Pénicilline G Gentamicine.

3.2.13. Staphylococcus xylosus

Le tableau ci-aprés présente les résultats de 1’antibiogramme pour Staphylococcus

xylosus.
Tableau 27 : Résultat de 1’antibiogramme pour Staphylococcus xylosus.
Antibiotique VA FO OoX E GEN P
Diamétre 11 29 21 18 23 19
Catégorie clinique R S S I S R

Le graphe ci-aprés présente le taux de résistance de Staphylococcus xylosus (Fig.
213) :

156 “ Contribution a I’étude écologique de I’hirondelle de fenétre (Delichon urbica) dans le Nord-Est de I’ Algérie.



ChapItre IV .o Résultats et discussion

Staphylococcus xylosus
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Figure 213 : Taux de résistance Staphylococcus xylosus.

Staphylococcus xylosus identifiée est sensible a50% aux antibiotiques testés tels que :
Fosfomycin, Oxacillin, Gentamicine. Elle présente une résistance de 33% a Pénicilline G,

Vancomycin une résistance intermédiaire de 17% a la Vancomycin.

3.2.14. Micrococcus spp

Le tableau ci-apres présente les résultats de I’antibiogramme pour Micrococcus spp.

Tableau 28 : Résultat de I’antibiogramme pour Micrococcus spp.

Antibiotique VA | FO | OX | E | GEN P
Diametre 18 45 17 24 31 26
Catégorie clinique S S R S S R

Le graphe ci-apres présente le taux de résistance de Micrococcus spp (Fig. 214).
Micrococcus spp identifiée est sensible a 67% aux antibiotiques testés tels que : Fosfomycin,
Vancomycin, Gentamicine, Erythromycine. Elle présente une résistance de 33% a la

Pénicilline G, Oxacillin.
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Micrococcus spp
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Figure 214 : Taux de résistance Micrococcus spp.
3.2.15. Lactococcus cremoris

Le tableau ci-apres présente les résultats de I’antibiogramme pour Lactococcus

cremoris.

Tableau 29 : Résultat de 1’antibiogramme pour Lactococcus cremoris.
Antibiotique OoX P TE E AMP
Diamétre 16 34 15 00 34
Catégorie clinique R S R R S

Le graphe ci-apres présente le taux de résistance de Lactococcus cremoris (Fig. 215) :

Lactococcus cremoris

S =R

Figure 215 : Taux de résistance Lactococcus cremoris.
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Lactococcus cremoris identifiée est sensible & 40% aux antibiotiques testés tels que :
la Pénicilline G I’Ampicilline. Elle présente une résistance de 60% a la Tétracycline,

1I’Oxacillin I’Erythromicine.

3.2.16. Enterococcus faecalis

Le tableau ci-apres présente les résultats de I’antibiogramme pour Enterococcus

faecalis.

Tableau 30 : Résultat de I’antibiogramme pour Enterococcus faecalis.
Antibiotique OoX P TE E AMP
Diametre 16 25 13 0 28
Catégorie clinique R S R R S

Le graphe ci-apres présente le taux de résistance de Enterococcus faecalis (Fig. 216) :

Enterococcus faecalis
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Figure 216 : Taux de résistance Enterococcus faecalis.

Enterococcus faecalis identifiée est sensible a 40% aux antibiotiques testés tels que :
Pénicilline G, Ampicilline. Elle présente une résistance de 60% a Tétracycline, Oxacillin,

Erythromicine.
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3.2.17. Aerococcus viridans.1
Le tableau ci-apres présente les résultats de 1’antibiogramme pour Aerococcus
viridans.1.
Tableau 31 : Résultat de I’antibiogramme pour Aerococcus viridans.1.

Antibiotique OX P TE E AMP
Diamétre 15 27 16 20 27
Categorie clinique R S R I S

Le graphe ci-aprés présente le taux de résistance de Aerococcus viridans.l
(Fig. 217) :

Aerococcus viridans.1
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Figure 217 : Taux de résistance Aerococcus viridans.1.

Aerococcus viridans.lidentifiée est sensible a 40% aux antibiotiques testés tels que : la

Pénicilline G I’Ampicilline. Elle présente une résistance de 40% a la Tétracycline,

I’Oxacillin une résistance intermédiaire de 20% a 1I’Erythromycine.
3.2.18. Enterococcus avium

Le tableau ci-apres présente les résultats de I’antibiogramme pour Enterococcus

avium.

Tableau 32 : Résultat de I’antibiogramme pour Enterococcus avium.
Antibiotique OX P TE E AMP
Diametre 16 41 31 22 24
Catégorie clinique R S S S S
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Le graphe ci-aprés présente le taux de résistance de Enterococcus avium (Fig. 218) :

Enterococcus avium
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Figure 218 : Taux de résistance Enterococcus avium.

Enterococcus avium identifiée est sensible a 80% aux antibiotiques testés tels que : la
Pénicilline G, I’Ampicilline, la Tétracycline 1’Erythromicine. Elle présente une résistance de
20% a 1’Oxacillin.

3. 3. Résultats négatifs

Pour les spores des ASR les résultats négatifs obtenus pour tous les échantillons
analysés montrent I'absence des espéces sulfatoréductrices (Clostrodium sp) responsable des

maladies graves telles le botulisme le tétanos.

La coloration de Ziehl Neelsen est négative montre 1’absence des bactéries acido-

alcolo résistantes (Mycobacterium sp).

Apres enrichissement pendant 10j suivi par incubation, aucune pousse des colonies

caractéristiques des Yersinia.

Les colonies poussées sur GNAB sont des Aeromonas pour tous les échantillons

analysées montre 1’absence des Vibrio.
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DISCUSSION
Biologie de la reproduction de I’hirondelle de fenétre

L’hirondelle de fenétre Delichon urbica est une espéce migratrice, trés commune dans

les villes du Nord en Algérie durant le printemps et 1’été (Merzouki et al., 2013).

La plupart des études détaillees sur les différents aspects de la biologie de la
reproduction de I’hirondelle de fenétre ont été menées en Grande-Bretagne (Bryant 1975,
1978a, 1978b) partie centrale de I'Europe (Hund et Prinzinger, 1979 ; Rheinwald, 1979 ;
Pikula et Beklova, 1987) et en Europe du Nord-Est (Lind, 1960 ; Lyuleeva, 1974). La plupart
des populations situées au sud ont été étudiées en Estrémadure, Espagne (Pajuelo et al., 1992 ;
de Lope et al., 1993). En Algérie un seul travail de Lahlah et al (2006) sur la reproduction
dans la région du nord-est, Merzouki et al (2014) sur la nidification de cet espece dans un
milieu suburbain et plusieurs publications sur le régime alimentaire de cet espéce (Merzouki
et al.,, 2013 ; Boukhemza et al., 2013 ; Merzouki, 2010 ; Farhi, 2002). Dans la région de
Mitidja a Alger Benchikh (2004) ces travaux sont publiés en 2006 (Benchikh et al., 2006).
Farhi Y et al (2003), fait une comparaison entre régime alimentaire de 1’hirondelle de fenétre

est les disponibilités alimentaires du milieu dans la région de Tizi Ouzou.

La population d'Afrique du Nord de I’hirondelle de fenétre semble particulieérement
intéressante parce qu’elle vit a la limite sud de l'aire de reproduction de l'espéce et, par
conséquent, différents facteurs environnementaux qui influent sur les histoires de vie peut

s'attendre a atteindre leurs valeurs extrémes (Garcia et Arroyo, 2001).

Nous avons étudié pendant trois années successives les différents paramétres de la

reproduction des hirondelles de fenétre nichant dans la région de Guelma.

Selon les observations directes de 1’hirondelle de fenétre durant les trois saisons
d’étude, nous avons constaté que les dates d’arrivée dans notre région se font a partir de début
du mois de février, mais le plus grand du mouvement se produit vers la fin de ce mois et le
début du mois de mars. Ces résultats sont similaires a ceux qui caractérisent la colonie
d’Annaba, nord-est de 1’ Algérie et d’Alger (Lahlah, 2010 ; Konig, 1968).

En Grande Bretagne elle arrive vers la fin d’avril et le début du mois de mai (Turner et
Rose, 1989 ; Hails et al., 1979). En Allemagne les hirondelles de fenétre sont observées au

début du mois d’avril (Oelke, 2003). En Turquie les hirondelles de fenétre sont également
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observées dés le début du mois d’avril (la premiere semaine) (Fulya et al., 2006 ; Beaman et
al., 1975 ; Kaya et al., 1999 ; Glindogdu, 2002 ; Aslan et Kiziroglu, 2003).

En France Blangy (2010) signale que I’arrivée de cette espéce dans la ville de
Louvain-la-Neuve le 7 Avril de I’année 2009. En Espagne cette espéce arrive vers le milieu

du mois de Février (De lope et al., 1993).

La comparaison des dates d’arrivée dans différentes régions d’étude montre
I’existence d’un gradient latitudinale, les hirondelles arrivent en retard dans les régions situées
plus au Nord de I’aire de sa nidification (Lahlah, 2010). Les dates d'arrivées varient selon les
especes, mais aussi selon I'age et le sexe des individus (Sakraoui, 2012). Dans chaque groupe,
les males précedent les femelles (Mgller et al., 2004 a). Chez I'hirondelle de fenétre par
exemple, les hirondelles arrivent en couple, mais toujours les adultes avant les jeunes (Manco
etal., 2010).

Le choix du site de nidification est un critere important pour la réussite de la
reproduction puisqu’il est associ¢ a la disponibilité en ressources alimentaires ainsi qu’a la
protection contre la prédation (Forstmeier et Weiss, 2004; Boulinier et al., 2005 ; Eggers et
al., 2006 ; Pinot, 2009). Les différences dans les conditions du site de reproduction peuvent
affecter les performances reproductives de maniéres diverses, par exemple en affectant les
conditions physiques ou en influencant sur les facteurs biotiques comme les parasites
(Ambrosini et Saino, 2010). Ainsi, la localisation du site de reproduction tend a étre optimisee
vis-a-vis des sites disponibles. Il est donc soumis a une forte sélection et peut devenir un
facteur limitant (Pinot, 2009).

Chez les oiseaux, le bon choix de [I'habitat de nidification doit étre adapté
physiquement (habitats les plus sdrs et les plus inaccessibles) (Nilsson, 1984), et riche en
ressources alimentaires. L’hirondelle de fenétre place le nid dans les balcons a l'extérieur sous
les avant-toits dans la périphérie de Guelma et de Hammam Debagh, et a proximité des cours
deau (oued Seybouse et de la riviere de Bouhamdane), respectivement, et ce choix des
habitats plus prés de l'eau peut en rapport avec une ressource importante pour les especes
(disponibilité alimentaire et de boue) ou de minimiser le colt de I'énergie investie dans la
recherche de nourriture et la construction du nid. En fait, Bernis (1988) a constaté que,
I'nabitat convenable pour martinet noir Apus apus est dans la périphérie des villes, dans

laquelle la densité des proies est sept fois plus elevée que dans le centre-ville.
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Tatner (1978) et Turner (1982) ont étudié la relation entre certaines caractéristiques de
I'nabitat et le réglement des colonies ou I'abondance des oiseaux, et il existe des études sur la
sélection du site de nidification (Bouldin, 1959 ; Bell, 1983 ; Anton et Santos, 1985 ;
Indykiewicz et al., 2001) .

Certaines especes d'hirondelles sont caractérisées par une structure sociale complexe
pouvant aboutir a la création d'importantes colonies regroupant plus de 200 couples (Turner,
2006 ; Manco et al., 2010 ; Safran, 2010). La plupart des études montrent que la taille de la
colonie dépend essentiellement de la disponibilit¢ des emplacements (Snapp, 1976).
L’hirondelle de fenétre est caractérisée également par une fidélité dans le couple et envers le
site de nidification (Tate, 1986 ; Meller, 1994 ; Brown et Brown, 1999a ; Turner, 2006).

Dans les villes algériennes, les nids des hirondelles se trouvent trés souvent sur
différentes structures externes de blocs d'appartements ainsi que sur d'autres batiments
(Lahlah et al., 2006), I'hnabitude d'étre tres similaire a un comportement de nidification est
démontré dans d'autres parties de l'espéce de la Méditerranée, et, comme une question de fait,
de I'Ouest Paléarctique (Cramp 1988, Snow et Perrins, 1998). Il est tres caractéristique que les
blocs d'appartements sont également un site de nidification pour les hirondelles, de sorte que
certains chevauchements dans les lieux de nidification peuvent étre observés dans les villes
d'Afrique du Nord (Sakraoui et al., 2005).

La colonie étudiée est installée dans la région de Bourouaih, dans une école primaire
(BOUROUAIH Slimane) ou le nombre des nids ne dépasse pas 18 pour les trois années
d’étude. La deuxieme est située dans le Technicum (El-Khawarizmi) ou le nombre des nids
est augmenté d’une année a ’autre (75 en 2013 et 98 en 2014). Mais chaque année les adultes
reproducteurs ont installé leurs nids accrochés aux plafonds, ce qui place ces derniers a une
hauteur approximative de 7,6 m en 2012 et 2013 et 6,82 m en 2014.

Pour les deux colonies suivies au Hammam Debagh, I’une est située dans une école
primaire dans la région d’El-Basatine, ou le nombre des nids ne dépasse pas les 13 nids
construits a une hauteur moyenne de 7,6 m. Tandis que la deuxiéme colonie constitué de plus
de 120 nids,dont la plupart sont inaccessibles située dans le Technicum de Hammam Debagh.
Les nids sont construits a différentes hauteurs réparties sur les différents étages (3 étages)

avec une moyenne de 7,95 m en 2013 et 9,30 m en 2014.
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La gamme de distribution verticale et la hauteur moyenne des nids observés a Guelma
et Hammam Debagh sont inférieurs a ceux rapportés dans la littérature (par exemple Murgui,
2002; Martinez et al., 1996). La hauteur moyenne ne différait pas entre les couvées dans les
deux sites, et entre les années sauf en Guelma. Cela pourrait se expliquer par la stratégie de la
phylopatrie des Hirundinidaes de réutiliser les anciens nids (Barclay, 1988; Shields, 1988; De
lope et da Silva, 1988; Zhou et al., 2002). La majorité des nids occupés, 91,20% et 48,11% a
Guelma et Hammam respectivement, étaient a la hauteur de 7,6 m de hauteur inférieurs a ceux
de la Pologne (76,8%), qui variait de 7,6 a 16,5 (Indykiewicz et al., 2001). Mais il est
superieur a ceux rapportés par Lahlah ou les nids sont construits a une hauteur moyenne de

3,4 m par rapport au sol (Lahlah, 2010).

Les nids sont construits selon une distribution spatiale spécifique qui dépend de la
forme du support. Dans la présente étude les nids sont regroupés en six, cing, quatre, trois,
deux ou méme un seul nid. La construction des nouveaux nids a commencé apres
I’occupation de tous les anciens nids. La construction se fait par les deux partenaires
(observation personnelle) méme aprés que les couples précoces déclenchent la ponte. La
forme des nids est géneralement sphérique avec un trou dentrée situé en haut du nid

d’environ 3 centimétres de diametre.

Le nombre des nids reconstruits dans les deux sites a augmenté chaque année, 30 en
2012, 27 en 2013 et 77 en 2014. Cela peut étre expliqué par la présence des matériaux (boue)
pour la construction des nids ou le site n’est pas loin de Oued Seybouse a Guelma et

Bouhamdane au Hammam Debagh.

Le nombre des nids détruits est augmenté d’une année a I’autre, a cause des problémes
d’hygiéne posée a cause des fientes de cette espéce. La destruction volontaire des nids est une
cause de diminution de la population citée par plusieurs auteurs (Andres et Stuber, 2002 ;
Weiserbs et al., 2004).

L’¢étude de I’évolution de la nidification de 1’hirondelle de fenétre au niveau du site de
reproduction situé aux pins maritimes durant la période comprise entre I’année 2007 et 2009,
connait une nette régression. Cependant, I’homme participe, par ce genre de travaux, dans
I’entrave de la nidification chez cette espéce dans les régions suburbaines (Merzouki et al.,
2013). Farhi et al en étudiant la nidification de I’hirondelle de fenétre dans le site de
reproduction installée & Tizi Ouzou notent que le nombre de nids intacts connait une

régression durant les années d’étude de 1999 a 2001 (Farhi et al., 2003).
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La plupart des études montrent que la taille de la colonie dépend essentiellement de la
disponibilité des emplacements (Snapp, 1976). La plupart des nids présents sur ce site d’étude
sont anciens et on servi plusieurs saisons. Les nouveaux nids sont construits a coté des autres

ou bien isolés mais non loin de la colonie.

Chez plusieurs espeéces d’oisecaux, les dépenses énergétiques les plus fortes
surviennent au cours de la période de reproduction (Mugass et King, 1981 ; Walsberg, 1983 ;
Bryant et Tatner, 1988). Tot au cours de cette période, les males doivent genéralement
investir intensivement dans des activités d’attraction d’un partenaire sexuel, ainsi que dans
I’acquisition et la défense d’un territoire (Vehrencamp et al., 1989). Par la suite, I’un des deux
partenaires ou les deux peuvent investir fortement dans la construction d’un nid plus ou moins
élaboré (Collias et Collias, 1971). Les femelles doivent ensuite affecter d’importantes

quantités d’énergie et de protéines a la production des ceufs (Robbins, 1981 ; Ojanen, 1983).

Les oiseaux les plus efficaces qui produisent beaucoup de jeunes ayant eux méme de
fortes probabilités de survivre, sont ceux qui ajustent au mieux leur date de ponte et leur
fécondité a la périodicité et a 1’abondance de ressources trophiques (Lack, 1950 ; Perrins,
1970).

Ainsi par rapport a la fécondite, les pressions sélectives imposent a chaque individu
une date et une taille de ponte optimales. Cela se traduit a I'échelle de I'espéce par un créneau
de ponte qui correspond a une période de I'année offrant les meilleures potentialités pour la
survie de la couvée, ainsi qu'une taille moyenne "idéale™ de ponte (Arnold 1992, Ludvig et al.
1995, Schoech 1996, Korpimaki et Wiehn 1998, Meijer et Drent 1999). Un certain degré de
plasticité phénotypique permet cependant aux individus de s'affranchir pour une part de ces

contraintes, et de mieux ajuster la reproduction aux ressources (Blondel et al. 1999).

La date de ponte est conditionnée par des facteurs génétiques et environnementaux
(Van Noorwick et al., 1981 ; Blondel et al., 1990). Si les facteurs génétiques évoquent des
variations individuelles de la date de ponte, les facteurs environnementaux ajustent celles ci

aux contraintes du milieu.

Nous avons observé que I’hirondelle de fenétre a Guelma et Hammam Debagh
commence a pondre en avril, et le premier ceuf a été déposé en deuxieme semaine d’avril en
2013 et la troisieme semaine d’avril en 2014 pour les deux sites. La date de ponte moyenne

était une semaine plus tot dans la premiére ponte en 2013 pour les deux sites qu’en 2014. En
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général, la moyenne établissant les dates de la premiére et de deuxiéme génération au cours
des deux années d'étude et sur les deux sites était similaire a ceux d’Annaba (Nord-Algérie)
(Lahlah et al., 2006), et c’est plus tot que la date équivalente pour une population a I'Europe
centrale que I'Allemagne (Hund et Prinzinger, 1979), la Pologne (Gorska, 2001), ainsi que
I'Europe du Nord (Cramp, 1988 ), mais plus tard par rapport a celles de I'Espagne (de Lope et
al., 1993). Cette différence est probablement due a une variation dans des conditions

climatiques de I'extréme nord a la pointe sud de I'espece.

De nombreux facteurs peuvent influer sur la date de disponibilité de la nourriture
savoir de ponte, dans lequel la température jouent un role important qui influe sur l'apparition
et l'activité des insectes (Perrins, 1970 ; Elkins, 1988).

En Algérie, I’hirondelle de fenétre réalise deux pontes par année comme la population
d’Europe (Hund et Prinzinger, 1979 ; Cramp, 1988 ; Pajuelo et al., 1992 ; Gorska, 2001). La
période seche durant 1’été limite la population de 1’hirondelle de fenétre de I’ Afrique du nord

de se produire plus de deux pontes par an (Lahlah, 2010).

Nos résultats comparés aux dates enregistrées dans différentes régions de ’aire de
nidification de cette espéce, confirment I’hypothése selon laquelle, la date d’arrivée de cet
oiseau sur les sites de reproduction influencent les dates de ponte, de fagons que les
populations qui arrivent en avance sur les sites de nidification se reproduisent plus t6t que les
populations tardives nichant au Nord de I’aire de nidification (Goetz, 1979 ; Bryant, 1978 ;
De lope et al., 1993 ; Lyuleeva, 1974 ; Hund et Prinzinger, 1979 ; Rheinwald, 1979 ; Pikula et
Beklova, 1987 ; Cramp, 1988 ; Kaminski et Wolosiuk, 1995 ; Gérska, 2001). En Turquie les
premiers ceufs sont trouvés dans les nids vers le 30 avril (Fulya et Nuri, 2006) et en France la
date moyenne de ponte enregistrée est le 15 mai (Poulin et al., 2006). Cette hypothese
explique en effet le décalage important des dates de ponte enregistrées dans notre région par
rapport aux régions Nordiques.

L’arrivée précoce des chaleurs dans les régions méditerranéennes, hatant ainsi le réveil
biologique serait la cause principale de ce décalage et conforte par conséquent la théorie
d’ajustement des dates de ponte avec 1’abondance de la nourriture dans le milieu (Lahlah,
2010). Des différences similaires liées aux années dans le moment de la reproduction ont été
enregistrés pour d'autres populations (Lyuleeva, 1974 ; Bryant, 1975 ; Hund et Prinzinger,
1979, Rheinwald, 1979 ; Pikula et Beklova, 1987). Il est également clair que I'été chaud peut
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étre une période critique pour les oisillons tardifs dans la région méditerranéenne, déterminant

ainsi la fin de la saison de reproduction (Blondel et Aronson, 1999).

Les résultats obtenus pour les deux colonies présentent des différences entre la date de
ponte enregistrés pour les couples qui réutilisent les nids anciens et ceux qui construisent des
nouveaux nids. Ou les couples précoces occupent les nids en meilleur état et commencer la
reproduction, et les couples tardifs construits des nouveaux nids commencent la reproduction

plus tard.

Le principal avantage a réutiliser les vieux nids, est que cela permet aux couples en
début de saison non seulement d’économiser une partie de leur énergie mais également
d’entamer des pontes plus tot par rapport au reste des individus qui construisent de nouveaux
nids (Shields et al., 1988 ; Safran, 2010). L'économie d'énergie a une importance capitale
dans la survie de l'espece, car chaque ressource acquise doit étre allouée aux différents
besoins vitaux pour l'espéce surtout en période de reproduction ou ce besoin sollicite plus
d'énergie que les autres. Cependant, le principal inconvénient de cette stratégie est le risque
d'infestation par les ectoparasites qui se trouvent encore dans les nids et qui sont issus des
précedentes reproductions (Safran, 2010). Chez les adultes, le compromis majeur s'opére entre

la reproduction et la survie (Sakraoui, 2012).

La période de ponte correspond a l’intervalle compris entre la date de ponte du
premier ceuf de la premiére ponte et la date du ponte du dernier ceuf de la seconde (Lahlah,
2010). Elle dépend de Il'abondance trophique qui constitue un facteur ultime et proximal
conditionnant le nombre de pontes (Sakraoui, 2012). Dans notre région, cette période s’étale
du mois d’avril jusqu’a juillet avec des valeurs qui varient d’une année a ’autre. Elle est en

moyenne de 76 jours et elle s’étale du mi avril jusqu'au début de juillet.

Il est évident, a cause des dates de pontes précoces, que la période de ponte varie
également dans les régions de reproduction situées plus au nord (Lahlah, 2010). La
bibliographie rapporte que dans le Nord-Ouest et le centre de I’Europe les premiers ceufs sont
pondus au début du mois de maiet la période de ponte s’étale de maia octobre (Bryant,
1975b ; Hund, 1976). Dans le Nord et Nord-Est de I’Europe, les premiéres pontes ont lieu
vers la fin du mois de maiou le début du mois de juin avec une période de ponte qui s’étale de

la fin du mois de maijusqu’au mois de septembre (Lind, 1960).
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On conclut que les périodes de ponte chez nous est un ajustement a des périodes
d’abondance de nourriture précoce et courtes par rapport a celles des régions nordiques
(Lahlah, 2010). Si les dates de ponte sont en relation avec 1’apparition des ressources

trophiques, la grandeur de ponte quand a elle, refléte ’abondance de ceux-ci (Lahlah, 2010).

Plusieurs études ont montré que chez les oiseaux, la taille des couvées varie avec les
années (Perrins, 1969), date de ponte (par exemple Hill, 1984), la disponibilité des aliments
(par exemple Boekelhdeide et Ainley, 1989), I'age des femelles (par exemple Desrochers et
McGrath, 1993), et d'autres facteurs.

Nous avons constaté que la taille des couvées de la premiere couvee était similaire
dans les années et des sites (4,53 ; 4,32 a 4,30) Guelma, sauf en 2014 au hammam ou la
grandeur de ponte était plus faible (4,34 a 3,90), et ce était inférieure a celles d’ Annaba (4,7)
(Lahlah et al., 2006), I'Espagne (4,6), et au sein de la gamme des populations d'Europe
centrale (4,2 a 4,7) (Rheinwald, 1979; Hund et Prinzinger, 1979) (de Lope et al., 1993), mais
supérieur a celui de I'Angleterre (Bryant, 1975).

Cependant, la taille de la couvée dans la deuxieme génération dans les années et les
deux sites était plus petite que dans la premiére genération, et ce était le cas de toutes les
populations étudiées dans différentes parties de I'Europe et de I'Afrique du Nord (Bryant,
1975; Cramp, 1988; Pajuelo al., 1992; Lahlah et al., 2006), et il était le plus bas a ceux
rapportés dans la littérature de toutes les populations étudiées de 1’hirondelle de fenétre
(Bryant, 1975;. Hund et Prinzinger, 1979; Pikula et Beklova, 1987 ; Cramp, 1988 ; Pajuelo et
al., 1992; Lahlah et al., 2006). Toutefois, dans cette étude la taille des couvées diminué de

maniére significative dans les couvées successives.

Certaines hypothéses suggerent que la grandeur de ponte chez certaines especes
d’hirondelles tel que 1I’hirondelle de fenétres, I’hirondelle rustique, et I’hirondelle rousseline, a
tendance a augmenté avec la latitude essentiellement pour la seconde ponte (Klomp, 1970 ;
Lack, 1948 ; Boyd, 1935 ; Boyd, 1936). D’autres travaux réalisés dans différentes régions du
paléarctique occidental sur les hirondelles de fenétre et les hirondelles rustiques, révélent que
la taille des nichées des hirondelles de rustique augmente avec la latitude, celle de I’hirondelle
de fenétres augmente avec la latitude et la longitude, donc le nombre d’ceuf pondu par couple
durant une saison de reproduction augmente avec la latitude pour les deux espéces et avec la

longitude pour I’hirondelle de fenétres (Moller, 1984).

169 ‘ Contribution a I’étude écologique de I’hirondelle de fenétre (Delichon urbica) dans le Nord-Est de I’ Algérie.



Chapitre TV ..o e e Résultats et discussion

Les baisses de la taille des couvées ont également été signalés cher I’hirondelle de
fenétre Afrique du Nord (Lahlah et al., 2006), de 1’Asie (Zhou et al., 2012.), et d'autres
especes de Hirundine et d’autres especes migratoires (Zhao, 1981 ; Dhondt et al., 2002;
Sakraoui et al., 2005). Ce type de tendance est tributaire des conditions de femelles, les
parasites, et la date de ponte (Blum et al., 2002 ; Sockman et al., 2006 ; Mgller, 1990), et

d'autres facteurs saisonniers.
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Figure 219 : Régression saisonniere de la taille des couvées des hirondelles de fenétre, (a)
dans Guelma et (b) a Hammam dans les deux années d'études. Cercle noir et blanc représente
la taille de ponte en 2013 et 2014, respectivement. Pointillée et lignes continues présente une

régression linéaire en 2013 et 2014, respectivement.

L’¢étude réalisée sur la biologie de la reproduction d’une populations d’hirondelles
rustique nichant dans notre région (Sud de I’aire de nidification) conforte la théorie de Maller
(1984), ou l'auteur a pu démontrer ’influence du gradient latitudinal sur les grandeurs de
ponte de cette espéces (essentiellement pour la seconde ponte) qui sont nettement plus faibles
dans notre région par rapport a celles observées dans les régions Nordiques (Sakraoui, 2003 ;
Lahlah et al,. 2006).

La grandeur de ponte est ajustée au nombre de poussins que les parents peuvent élever
(Lack, 1966). Pour cela, les oiseaux doivent adapter la grandeur de ponte a la quantité de
ressources disponibles, soit en résistant physiologiquement au manque de nourriture ou bien
en réduisant leur taille de ponte (Koskimies, 1948 ; O'connor, 1978). De surcroit, les oiseaux
ont la faculté de résorption d'un certain nombre de follicules, qui va leur permettre d’ajuster la
taille de la couvée aux conditions environnementales tels que I'abondance de nourriture
(Meijer et al., 1990).
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De nombreux travaux effectués stipulent l'existence d'un déclin de la grandeur de
ponte au cours de la saison de reproduction (Boyd, 1936 ; Adams, 1957 ; Lohl et Gustscher,
1973 ; Meller, 1974 ; Hémery et al., 1975 ; McGinn et Clark, 1978 ; McGinn, 1979 ; Hémery
et al., 1979 ; Kondelka, 1985 ; Loske, 1989 ; Campbell et al., 1997 ; Baribura et Zielinski,
1998 ; Brown et Brown, 1999a). La grandeur de ponte de 1’hirondelle de fenétres est
fortement influencée par les ressources trophiques disponibles durant la période de
reproduction. Lorsque le milieu devient défavorable la grandeur de ponte peut étre réduite
selon le nombre de jeunes qu’un couple peut élever avec succes (Haartman, 1971 ; Turner,

1980 ; Lack, 1966).

En ce qui concerne la population étudiée dans la région de Guelma et de Hammam
Debagh, les pontes les plus fréquentes pour la premiere nichée sont celles a cing ceufs, et pour
la seconde ponte sont celles de quatre ou trois ceufs. Nos résultats sont similaires a ceux
observés dans la région d’Annaba (Lahlah, 2010). Ce parametre présente des différences
significatives entre premieres et secondes pontes, mais semble stable durant toutes les saisons
ce qui confirme I’influence des facteurs ultimes sur la grandeur des couvées. Ce fléchissement
de la fécondité au cours de la saison de reproduction peut €tre interpréter comme 1’acquisition
d’une adaptation a survivre dans des conditions différents. Une telle situation implique que
I’énergie économisée par la réduction du nombre de jeunes produits, soit réinvestie dans
d’autres activités, notamment dans ’aptitude a une meilleure survie des adultes qui entament
une migration de retour vers les sites d’hivernage juste aprés 1’envol des poussins de la

seconde ponte (Blondel et al., 1993).
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Tableau 33: Grandeur de pontes moyenne de I’hirondelle de fenétres dans différentes régions
d’étude (in Lahlah, 2010).

Taille de la

Taille de la

% des secondes

Sites D’études . e Références
premiére ponte | seconde ponte | pontes réalisées
Kilpisjarvi (Finlande) :
.26 £ 0. - . Lind (1960).
(69°N. 21°E) 426 £0.79 0.0 ind (1960)
Savitaipale (Finlande) .
32 0. - . Lind (1960).
(61°N. 26°E) 4.32+0.10 0.0 ind (1960)
Kraghed (Danemark)(57°N, 10°E) 411+ 0.49 3.39+£0.31 68.0 Mgller (1974).
Pertshire (Scotlande) (57°N, 4°W) 4.04 £0.72 3.17 £0.63 76.5 Bryant (1979).
Berkshire (Angleterre)
.87 2. . B t (1975).
(52°N, 1ow) 3.8 95 86.8 ryan ( )
° ° Matthiessen
Labenz (54°N,11°E) (Angleterre) - - 92.9 (1930.1933,193)
Bonn(Allemagne) (51°N, 7°E) 417 +0.78 3.22+ 0.64 76.4 Rheinwald (1979)
Cosel (51°N,18°E) (Allemagne) 4.0 3.3 34.0 Brinkmann (1938)
. o o Rheinwald et
Riet (49°N, 9°E) (Hollande) 4.44 3.19 66.0 al.(1976)
Riedhausen 441 +091 3.28 + 0.66 92.6 Hund (1976)
(48°N, 10°E) (Allemagne)
Ka’rvma.(50 N,1\8 E) 451 +0.71 391 + 0.70 Kondelka (1978)
(Républigue tchéque)
Brno (49°N, 17°E) Balat (1974)
, . A 4.14 £0.82 3.34+ 0.63
(République Tcheque)
Badajos (Espagne) 4 37 De Lope et al.
(38°.50N- 6°59W) ' ' (1993)
Annaba (Algérie) 4.61 34 (Lahlah et al., 2006)
Algérie Guelma 4.4 3.04 21.40 Présente étude
g Hammam Debagh 41 2.78 36.23

On peut dire que les hirondelles vivant chez nous s’investissent dans la réalisation de

grandes pontes avec un maximum de poussins en début de saison de reproduction, alors que

durant les secondes pontes et a cause de la détérioration des conditions climatiques et par

conséquent trophiques, les adultes réduisent leurs effort reproducteur en réalisant de petites

pontes ou en se contentant d’une seule ou lieu de s’investir dans 1’¢levage d’une nichée

souvent vouée a 1’échec (Lahlah, 2010). Contrairement aux populations nichant plus aux Nord

ou les conditions de 1’environnement essentiellement le temps disponible pour alimenter les

jeunes est plus important ce qui permettra aux adultes d’entamer une seconde ponte car et

comme le suggere un bon nombre d’auteur les seconde pontes sont le reflet du degré de

réussite des premieres pontes (Poulin, 2010).
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Tableau 34 : Fréquence de la taille des nichées (nombre d’ceufs par nichée) en pourcentage

dans différentes régions d’étude.

Fréquence de la taille des nichées (nombre d’ceufs) en %
1 ceuf | 2 ceufs | 3 ceufs | 4 ceufs | 5 ceufs | 6 ceufs Références
Est de Pr.P - 4 23 38 29 5 Hund et al.
I’ Allemagne Se.P - - - - - - (1979)
Sud-est de Pr.P 1 3 12 28 53 3 Hund
I’ Allemagne Se.P 1 8 54 36 1 (1976)
Pr. P - 7 18 55 20 Bryant
Angleterre Se.P 3 12 72 13 - (1975b)
Tchécoslovaquie | Pr.P - - - - - - Kondelka
Se.P 1 3 29 29 47 19 (1978)
Algérie (Annaba) | Pr. P - - 3.9 35.3 52.3 5.9 Lahlah
Se.P - - 21.7 60.9 17.4 - (2010)

L'incubation par les deux parents a duré (13,89 et 13,49) pour les deux sites Guelma et
Hammam, respectivement, similaires a ceux rapportés dans la littérature (Bryant, 1975; Zhou
et al., 2002;. Saygilli et Yigit, 2007). A Guelma, il n'y avait pas de différence significative
dans la duree d'incubation entre couvées, mais il différait entre les années, tandis que a
Hammam, il différait entre les deux ponte, mais pas entre les années, et non pas entre les sites
pour les deux années d’étude. Il n'y avait aucune différence significative dans la durée
d'incubation entre les différentes grandeurs de ponte a Guelma, et Hammam pour les deux

années d’étude commune.

Ce parametre présente une différence significative entre les deux pontes, il est plus
longue durant la premiére ponte. Mais il n’existe aucune différence entre Guelma et Hammam
Debagh. L’incubation dure de 14 a 16 jours en Pologne (Zielinska et al., 2010), elle dure 14,6
jours en Angleterre (Bryant, 1975). En Turquie 1’incubation des ceufs chez cette espece, dure
14 jours (Fulya et al., 2006). Les hirondelles de fenétre pondent un ceuf par jours et
commencent généralement leurs incubation avant la ponte du dernier ceuf (Lind, 1960), ainsi
I’éclosion s’effectue sur un intervalle de 26 + 15 heures (Hund et Prinzinger, 1979), cet

intervalle est étroitement lié a la taille de la nichée (Hund et Prinzinger, 1979).

Le nombre d’ceufs éclos en moyenne de la premiére ponte est de 3,40 et 3,43 pour les
colonies de Guelma et Hammam respectivement. 1l était plus grand que la population étudiée
dans la région d’Annaba (3,3). Cependant, le nombre d’ceufs éclos de la deuxieme ponte est
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de 1,56 et 1,25. Il était plus petite que dans la premiére génération, et ce était le cas de la
populations étudiées dans la région d’Annaba (2,05 pour la deuxieme ponte) (Lahlah et al.,
2006).

Le nombre des jeunes envolées de la premiére ponte est de (3,14 et 2,94) pour la
colonie de Guelma et de Hammam Debagh respectivement. Il était plus grand que la
population étudiée dans la région d’Annaba (2,86) (Lahlah et al., 2006). Cependant, le
nombre des jeunes envolées de la deuxieme ponte est de (1,46 et 1,1) respectivement. Il était
plus petit que dans la premiére génération, et ce était le cas de la populations étudiées dans la
région d’ Annaba (2,05 pour la deuxieme ponte) (Lahlah et al., 2006).

Le pourcentage de la réussite de I’éclosion durant la premicre ponte est de (77,66% et
70,50%), et de (48,66% et 42,50%) pour la deuxieme ponte. Il était plus petit que dans la
premiére génération, ces résultats sont plus grands que la population étudiée dans la région
d’Annaba (70%) pour la premiere ponte, et plus petit pour la deuxiéeme ponte (58%) (Lahlah
et al., 2006). En Espagne il est de (94%) pour la premiere ponte et de (82%) pour la seconde

(de lope et al., 1993). Il est tres élevé par apport ou population de Guelma et Annaba.

Le pourcentage de la réussite de reproduction durant la premiére ponte est de (72,75%
et 67,91%), et de (43,99% et 37,27%) pour la deuxiéme ponte. Il était plus petit que dans la
premicre génération, et plus grand que la populations étudiées dans la région d’ Annaba (50%)
en 2004 et (61%) en 2005 pour la premiere ponte et de (36%) pour la deuxieme ponte durant
les deux années 2004 et 2005 (Lahlah et al., 2006). En Espagne il est de (86%) pour la
premiére ponte et de (72%) pour la seconde (de lope et al., 1993).

Pour la colonie de Hammam Debagh, la grandeur de ponte, le nombre des ceufs éclos,
le nombre des jeunes envolées et le succes de reproduction sont plus grands chez les couples
qui occupent les anciens nids que les oiseaux construisant de nouveaux nids. Ces résultats

sont similaires a ceux présenté par Sheilds et al (1988).

Sheilds et al (1988) ont ainsi prédit que les oiseaux réutilisant d’anciens nids devraient
obtenir un meilleur succes reproducteur que les oiseaux construisant de nouveaux nids, en
autant que la réutilisation d’anciens nids n’induise pas de cots supplémentaires. Les bienfaits
de la réutilisation d’anciens nids ont été étudiés chez 1’hirondelle a front blanc ou I’auteur a
pu démontrer des taux de survie plus faible observés chez les oisillons des couples

constructeurs de nouveaux nids par rapport aux réutilisateurs d’anciens nids.
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Le nombre des ceufs éclos et de jeunes a 1’envol a diminué pendant la saison de
reproduction. Ce type de tendance a été signalé dans de nombreuses études sur les hirondelles
de fenétre (Lahlah et al., 2006; Zhou et al., 2012), et d'autres espéces de d’hirondelle telel que
I'nirondelle rustique (Sakraoui et al., 2005). La proportion de I'éclosion et le succés d'envol a
Guelma étaient Iégérement plus élevés que ceux a Hammam pour les deux années. L'éclosion
et le succés d'envol dans les deux ans et les deux sites étaient semblables a ceux d'Annaba,
mais inférieurs a ceux rapportés dans le centre et le Sud de I'Europe (Balat, 1974, Lahlah et
al., 2006; Hund, 1976; Hund et Prinzinger, 1979 ; de Lope et al., 1993 ; Banbura et Zielinski,
1998b, Gorska, 2001 ; Rheinwald, 1979 ; Pikula et Beklova, 1987; Pajuelo et al., 1992), et
I'Angleterre (Bryant, 1975). Les mémes tendances sont observées chez 1’hirondelle rustique
(Sakraoui et al., 2005).

Nos valeurs présentent également un déclin au cours de la saison de reproduction. Ce
parametre démographique semble étre affecté par les températures moyennes mensuelles
durant la saison de reproduction. Cette derniére (température) affecte I’abondance des insectes
ce qui agit directement sur le poids des adultes (Bryant, 1979), ces derniers dépensent plus
d’énergie a la capture des proies lorsque 1’abondance de celles ci diminue, par conséquent
I’énergie dépensée au nourrissage des poussins est beaucoup plus importante au cours de la

seconde ponte (Hails, 1977).

Une autre théorie suggere que ’effort 1’énergie déployée a la reproduction augmente
le stress physiologique des adulte et par conséquent les rendent vulnérables aux prédateurs et
aux parasites et réduit ainsi leurs espérance de vie (Summers-Smith, 1956 ; Snow, 1958 ;
Geist, 1971 ; Berger, 1972 ; Clutton-Brock et al., 1983),ceci est confirmé par la théorie de
(Lowe, 1969, Snell et King, 1977 ; Bell, 1981) qui met en évidence une trés forte corrélation
entre le taux de fécondité et le taux de mortalité des adultes. On peut dire alors que la
réduction de succeés de la reproduction vers la fin de la saison de reproduction peut étre une
stratégie adaptative des adultes afin de pouvoir, préserver leurs conditions physiologiques qui

vont &tre mises a rudes épreuves durant la migration de retour vers les quartiers d’hivernage.

Chez les oiseaux la taille des ceufs et la grandeur de ponte varient fortement avec les
dates de ponte (Desrochers et Magrath, 1993), les saisons (Perrins, 1969), I’ordre de ponte
(Murphy, 1994), les conditions environnementales (Coulson, 1963), 1’dge des femelles
(Desrochers et Magrath, 1993), la disponibilité alimentaire (Boekelheide et ainley 1989), état
physiologique des femelles (Horak et al., 1995), I’hérédité (Noordwijk et al., 1980), et les
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caractéristiques du male influencent beaucoup plus la taille des ceufs que celle de la ponte, et
également d'autres facteurs. Celle ci conditionne la masse des poussins (Jarvinen et VVaisénen,
1983 ; Ojanen, 1983) et par consequent leur survie (Martin, 1987). Les données obtenues en

Europe montrent que la taille des ceufs ne varie pas géographiquement.

L'allocation des ressources dans l'ceuf est influencée par l'environnement de la femelle
avant et pendant la formation de l'ceuf (Schwabl, 1996a). La production des ceufs nécessite
une énergie considérable (10 a 30 % du métabolisme de base), qui peut étre en partie

compensée par une amélioration de I'alimentation de la femelle (Robbins, 1983).

La taille de I’ceuf est un caractére que I’on s’attend a étre 1i¢ a d’autres trais d’histoire
de vie d’une espéce de sorte qu’il devrait monter des variations en fonction des conditions
I’habitat (Chabi et al., 2000). Les dimensions de 1’ceuf telles que la longueur, la largeur et
¢galement la forme sont des variables importantes li€s aux traits d’histoire de vie car ils sont
fortement corrélés avec la masse des poussins a 1’éclosion chez un grand nombre d’espéce
d'oiseaux (Coulson et al., 1969, Parsons, 1970 ; Howe, 1976 ; Williams et Burger, 1979 ;
Hegyi, 1996).

Nous avons trouvé une variation de la taille des ceufs comparativement avec d'autres
études, ou les ceufs de la présente étude sont 1égérement plus grandes que dans Annaba nord
Algérie et les populations méditerranéennes de I'Ouest (Lahlah et al., 2006; Makatsch, 1974),
et plus petit que dans les populations d'Europe centrale et de I'Ouest (Hund et Prinzinger,
1979; Cramp, 1988), ce qui suggeére qu'il ya répartition géographique claire. L’hirondelle de
fenétre dans cette étude montre que, aucune différence dans 1'ceuf longueur, la largeur, le
volume et le poids entre les couvées dans les deux années et sites, et ces résultats est d'accord
avec ceux de beaucoup d'autres menées en Europe (Bryant, 1975; Hund et Prinzinger, 1979;
Cramp, 1988).
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Tableau 35 : Mensuration des ceufs de I’hirondelle de fenétres dans la région de Guelma

(moyenne des deux pontes).

Guelma Hammam Debagh
2013 2014 2013 2014
Pr.P (Moy + écartype) N = 110 ceufs N = 223 ceufs N = 64 ceufs N = 75 ceufs
Longueur (mm) 18,63 +0,71 18,58 + 0,86 18,32 £ 0,84 18,88+ 1,12
Largeur (mm) 12,98 + 0,38 12,90 £ 0,42 12,95+ 0,36 12,81 + 0,38
Volume (Cm3) 1,6 £0,13 1,58 £ 0,14 1,57 £ 0,13 1,58 £ 0,15
Masse (g) 1,62 £ 0,15 1,60 £ 0,17 1,60 + 0,17 1,57 £ 0,16
Se.P (moy = écartype) N =51 ceufs N =19 ceufs N = 31 ceufs N =19 ceufs
Longueur (mm) 18,47 £ 0,85 18,96 + 0,66 18,40 £ 1,04 18,25 + 0,65
Largeur (mm) 12,84 + 0,35 13,28 £ 0,17 12,89 £ 0,35 13,08 £ 0,27
Volume (Cm3) 1,55+0,11 1,70 £ 0,07 1,56 + 0,13 1,59 + 0,08
Masse (g) 1,59+0,12 1,72 +0,08 1,58 +£0,13 1,58 + 0,09

Généralement, le nombre d'ccufs pondus ne présage pas de leur poids (Christians,
2002). Ce poids, corrélé a la taille du squelette du poussin et au poids du jeune rapporté a sa
taille, est un bon indice de la survie du jeune (goéland brun; Bolton, 1991 et revue de
Williams, 1994). Seules certaines espéces, comme le troglodyte familier, pondent des ceufs

plus massifs lorsque leur nombre diminue (Styrsky et al., 1999).

La composition de I'ceuf varie entre les especes (Carey et al., 1980, Sotherland etRahn,
1987), entre les individus et méme entre les différents ceufs d'un méme individu (Roberts,
2004). L’¢étude de la population d’Annaba montrent que pour 1’espéce étudiée, la masse des
ceufs ou encore le volume sont fortement reliés mais negativement a certain parametres
démographiques tel que la date de ponte ou encore la grandeur de ponte mais uniquement vers
la fin de la saison de reproduction, ceci refléte clairement I’influence des conditions
corporelles des adultes au cours de la saison de reproduction qui ont tendance a s’investirent
moins dans la formation des ceufs dans les nichées tardives au profit de I’élevage des
poussins. Cette détérioration des conditions physiques reflete en effet la détérioration de la
qualité du milieu durant les périodes des grandes chaleurs qui caractérisent la fin de la saison
de reproduction (Lahlah, 2010).
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Dans le Nord et le centre et de I’Europe, les ceufs de 1’hirondelle de fenétre mesurent
en moyenne 19 mm de longueur et 13,1 de largeur (Hund et Prinzinger, 1979). Pour les
populations de I’Ouest de la méditerranée la moyenne de la longueur des ceufs est de 17,9 mm
et celle de la largeur est de 12,7 mm (Makatsh, 1976). La moyenne des deux parametres
(longueur et largeur des ceufs) pour les populations qui nichent dans notre région d’étude est

proche de celles rapportées par la bibliographie.

Tableau 36 : Mensuration des ceufs de 1’hirondelle de fenétres dans différentes régions

d’étude (moyenne des deux pontes).

Longueur (mm) | Largeur (mm) Masse (g) Volume (cm3) Références
Allemagne 18,71 13,23 - 1,718 Hund et al.
N =113 N =113 N =113 (1979).
Angleterre 1,68 (Pr. P) Bryant
20,3 13,6 1,64 (Se. P.) (1973).
Turquie 20,4 13,8 1,59 Fulya S. et al.
N =27 N =27 N =27 (2006)
18,49, N= 857 12,84, N= 857 1,49, N=857 1,52, N=857
- (Pr.P) (Pr.P) (Pr.P) (Pr.P)
Algerie | 1552 N=305 | 12,72,N=305 | 155,N=305 | 1,21, N=305 | -anian 2010
(Se.P) (Se.P) (Se. P.) (Se.P)

Certains auteurs stipulent que le volume des ceufs augmente avec l'ordre de ponte chez
quelques espéces d’oiseaux (Haftorn, 1986 ; Enemar et Arhrmer, 1999), mais il peut
également diminuer chez d'autres (Bancroft, 1984 ; Rofstad et Sadvik, 1985), tandis que chez
d’autres especes ce parametre (1’ordre de ponte) n'a aucune influence sur le volume des ceufs

(Greig-Smith et al., 1988).

Un autre parametre pouvant influencer la taille des ceufs est 1’age des reproducteurs,
les jeunes reproducteurs assez inexpérimentés ayant de moins bonnes performances de
reproduction (Bosch et al., 2000). Il est communément admis que le volume des ceufs est le
parameétre démographique le plus sensible a la disponibilité alimentaire. Ainsi, lorsque les
ressources pour la formation des ceufs sont limitées, la taille des ceufs sera réduite avant la
taille de ponte (Bolton et al., 1993 ; Pons, 1993 ; Oro, 2002 ; Duhem et al., 2003 ; Duhem,
2004).

Sur ’ensemble des ceufs non éclos durant la saison d’étude 2014 ; 53,43% d’entre eux
¢taient stériles. La stérilit¢ des ceufs peut étre provoquée par des facteurs endogenes
provoquant ainsi 1’échec des pontes et la réduction du succeés de la reproduction des couples

(Lahlah, 2010).
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Les mensurations des adultes révelent I’absence d’une différence significative entre
males et femelles. Les mensurations des adultes de la population d’Annaba révélent la
présence de deux différences significatives entre males et femelles qui ne présentent pas
généralement de dimorphisme sexuel. La premicre différence est la longueur de ’aile qui
semble étre plus importante chez les males. En effet la longueur de ’aile est plus importante
chez les individus agés. Les femelles ont des taux de survie trés réduits par rapport a celui des
males ; conséquence logique de leurs investissement dans la reproduction, d’ou la probabilité

plus élevée d’une bonne survie des males (Lahlah, 2010).

Le deuxiéme caractere est la largeur du bec, cette différence morphologique n’a pas
été rapportée dans les études sur les autres populations. La taille de 1’échantillon ne nous

permet pas d’avancer des suggestions concernant ces observations (Lahlah, 2010).

Malgré leur portée énorme et grande abondance (Hagemeijer et Blair, 1997), avec
quelques notables exceptions (Lind, 1960 ; Bryant, 1975a), il ya eu peu d'études sur la vie
sociale et le sexe de I’hirondelle de fenétre Delichon Urbica. Méme dans la main, il est
impossible de distinguer entre les males et les femelles adultes sur la base de la taille ou
plumage (Rheinwald et Gutscher, 1969 ; Glutz von Blotzheim et Bauer, 1985 ; Cramp, 1988).
Selon Glutz von Blotzheim et Bauer (1985), au cours de la saison de I'élevage seul les
femelles ont une plaque incubatrice nue (males ont quelques plumes, Bryant 1975b). Ce
critére a été utilisé par Hund et Prinzinger (1979, 1985), Rheinwald (1975), Rheinwald et al.,
(1976), Stokke et al., (2005) et probablement aussi par Bryant (1979).

Tableau 37 : Paramétres morphologiques des adultes des I’hirondelle de  fenétre dans

différentes régions d’étude.

Maéles Femelles Références
19,4 (N = 166) 19,7 (N = 166) Angleterre (Bryant, 1975)
16,16 (N = 53) 16,13 (N = 66) Algérie  (Annaba, 2010)
Masse(g) 15,50 (N= 10) Turquie (Fulya et al., 2006)
Long. Queue (mm) | 61,1 (N= 26) 60,4 (N= 25) Angleterre
56,18 (N = 53) 55,97 (N = 66) (Annaba, 2010)
58 (N = 10) Turquie
Long. Tarse (mm) 11,5(N= 13) 11,4 (N= 18) Angleterre
11,2 (N = 24) 11,22 (N = 28) (Annaba, 2010)
10,57 (N = 10) Turquie
Long. Aile (mm) 102,82 (N=66) | 100,26 (53) (Annaba, 2010)
133,5 Turquie
Long. Bec (mm) 6,37 (N=66) | 6,36 (N=53) (Annaba, 2010)
6,44 (N = 10) Turquie
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Les organes se développent avec des rythmes différents chez les poussins des oiseaux
(Roff, 1992 ; Arendt, 1997 ; Dmitriew, 2011). Ainsi, les taux de croissance des différents
organes varient considérablement entre les especes (Roff, 1992 ; Dmitriew, 2011). Cette
variation est encore grande chez les populations de la méme espece nichant dans des régions
géographiques et des habitats différents (Ricklefs, 1976, Martin et Schwabl, 2008 ; Cox et
Martin, 2009 ; Boudeffa, 2015).

Chez les oiseaux, les chances de survie et la probabilité de recrutement ultérieur des
oisillons d'une nichée sont liées aux conditions morphologiques a l'envol (Kluijver, 1951 ;
Perrins, 1965 ; Bancroft, 1984 ; Linden et al., 1992 ; Moller, 1994a). Von Haartman (1954) a
montré la présence d'une forte corrélation entre le poids des poussins du Gobe-mouches noir a

I'envol et leur survie jusqu'au la prochaine saison.

Le facteur le plus déterminant de la croissance chez les oiseaux est la masse corporelle
(Ricklefs, 1968a). Chez la population étudiée, la masse corporelle des poussins montre une
courbe en forme de "cloche™ caractérisée par une phase de croissance rapide jusqu'au poids
maximal, et une diminution subséquente du poids juste avant l'envol (Ricklefs 1968b,
Boudeffa, 2015). Plusieurs especes d'oiseaux nidicoles montrent également une croissance
pondérale en forme de "cloche" (Von Haartman 1954, Jarvinen et Ylimaunu 1986, Lundberg
et Alatalo 1992, Bel'skii et Bel'skaya 2009).

La masse des poussins avant 1’envol est trés importante, car elle détermine leur chance
ultérieure de survie (Kluijver, 1951 ; Perrins, 1965 ; Linden et al., 1992 ; Mgller, 1994).
McGinn et Clark (1978) ont suggéré avec peu de données disponibles que le poids maximal

des oisillons augmente avec la latitude (Sakraoui, 2003).

Le suivi du poids des oisillons dé I'éclosion a lI'envol a Guelma. Montre que le poids
de poussins a augmente linéairement pour les neuf premiers jours. Ensuite, la croissance de

poids était tres lente jusqu'a I'envol (jour 20).

La courbe de croissance des poussins dans notre région est similaire de Lahlah (2010)
et a celle de tout les Hurindinidae décrite dans les études de Edson (1930) et celles de
Ricklefs (1968), avec une phase de croissance rapide jusqu’au poids maximal suivie par une
phase de déclin de la masse avant I’envol. De nombreuses espéces d'oiseaux montrent

¢galement une croissance pondérale en forme de "cloche" c’est le cas aussi de Guépier
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d'Europe (Merops apiaster) (Lessells et Avery, 1989), le Faucon crécerelle (Dijkstra, 1988)
ou le Puffin des Anglais (Puffinus puffinus, Hamer et al., 1998)

Les courbes de croissance des poussins des hirondelles de fenétre étudiées en 2013 a
Guelma durant la premiere ponte montrent que le poids maximum est atteint entre le 14 Sme o
le 15°™ jour.

Bryant 1978, a présenté le méme modeéle de croissance dans son étude réalisée sur des
populations nichant plus au Nord (Pertshire 57°N, 4°W, et Berkshire 52°N, 1°W). Bien que,
dans le cas de ces populations la croissance pondérale est accélérée entre 6°™ et le10 °™ jour

avec un maximum de poids atteint également au 15°™

jour de la croissance et qui est estimé a
21,3 g, ce maximum est de 24 g au Danemark (Mgller, 1974), et il est de 22 g pour les
populations de Badajoz (Espagne) (De lope et al., 1993). En Turquie Fulya et al (2006)

présentent le méme modeéle de croissance sans pour autant signaler les valeurs précises.

(Ricklefs, 1967) signale que la masse corporelle des poussins de cette espece est de

24,3 g enregistrée au 15°™ jour de la croissance.

Chez I’hirondelle rustique le poids maximum est atteint a 1’age de 14 jours avec une
valeur de 23,2 g (Turner et Bryant, 1979). Chez I’hirondelle de rivage le poids maximum est
de 18,5 atteint a 1’dge de 15-17 jours (Petersen, 1955). Chez I’hirondelle de rochers le
maximum du poids est atteint a 1’age de 12 jours avec une valeur de 16,2 (Turner et Bryant,
1979).

La croissance pondérale et la masse corporelle des poussins de la population d’ Annaba
sont similaires a nos résultats, on peut suggérer que poids des jeunes augmente aux régions
nordiques ou la longueur du jour est plus importante permettant aux adultes de passer plus de
temps a alimenter les oisillons (Lahlah, 2010). Cette méme tendance a été également observée

chez les poussins des Hirondelles rustique (Sakraoui, 2003).

Beaucoup de facteurs liés a I'environnement, a la taille de la couvée, ou encore a la
génétique influencent le taux de croissance des poussins (Lack, 1966 ; Seel, 1970 ; Askenmo,
1973 ; Bryant, 1975; Ross, 1980a). Bryant (1978b, 1975) a rapporté que les facteurs
environnementaux peuvent expliquer jusqu'a 24% des variations quotidiennes de poids des

poussins de I’hirondelle de fenétre.
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Les poussins quittent les nids a 1’age de 21 jours (Turner, 1980), leur séjour peut étre
prolongé jusqu’a 32 jours, selon la taille de la nichée et les conditions météorologiques
(Turner et Rose, 1989). Mais reviennent toujours passer la nuit aux nids et ils y restent

jusqu’au début de la migration qui commence a partir du mois de septembre.

En effet 1’abondance des ressources trophiques et leur accessibilité est 'un des
facteurs dont I’influence sur le taux de croissance des poussins essentiellement les
insectivores a été largement confirmée (Bryant, 1975 ; 1978a, 1978b ; Quinney et al., 1986 ;
Blancher et Robertson, 1987 ; Emlen et al., 1991 ; Rodenhouse et Holmes, 1992 ; Adams et
al., 1994 ; McCarty et Winkler, 1999).
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Régime alimentaire des poussins de I’hirondelle de fenétre

Les especes animales sont soumises a des fluctuations saisonniéres du climat, de la
température et de la disponibilité alimentaire. Sous I’influence de ces changements, des
adaptations saisonniéres des fonctions physiologiques, des comportements et de la
morphologie de ces especes ont été mises en place (Gwinner, 1986 ; Bronson, 1988). En effet,
les ressources trophiques disponibles pour les populations présentent des variations spatio-
temporelles (Dias et Blondel, 1996). Leurs abondance et leurs qualité peuvent résulter non
seulement des changements climatiques, mais également des densités des populations
prédatrices (Réale, 1971). Ces facteurs proximaux ou immédiats influences les stratégies
biodémographiques des individus et sont donc essentiels pour I’étude de la dynamique des
populations animale en général (Cole, 1954 ; White, 1978 ; Stearns, 1992) ; et celle des
oiseaux en particulier (Dias, 1994 ; Banbura et al., 1994).

La connaissance du régime alimentaire d’une espéce et de ses variations au cours du
cycle annuel est I’'un des éléments indispensables dans la définition de sa niche écologique
(Lahlah, 2010). L’abondance des ressources trophiques et leur accessibilité influencent le taux
de croissance des poussins des oiseaux et principalement les insectivores (Bryant, 1975, 1978
a, 1978b; Quinney et al., 1986, Blancher et Robertson, 1987 ; Emlen et al., 1991,
Rodenhouse et Holmes, 1992 ; Adams et al., 1994 ; Mc Carty et Winkler, 1999). Ainsi, quand
les populations d'insectes se trouvent a un niveau moyen, les oiseaux en prélévent une partie

importante et peuvent de ce fait prévenir une pullulation (Dorst 1971 b).

La qualité et la quantité de jeunes produits dépend directement de la capacité des
parents & alimenter leur progeniture, ceci dépend également de la qualité des adultes eux-
mémes mais aussi de la disponibilité de ressources trophiques dans le milieu durant la période
d'élevage des jeunes (Van Balen, 1973 ; Dias et Blondel, 1996 ; Blondel et al., 2006).

De nombreux travaux ont été réalisées sur 1’étude des régimes et des comportements
alimentaires des Hirundinidae a travers ’aire de nidification des différentes espéces car elles
sont faciles a observées et leurs proies sont aussi faciles a identifiées (Southwood, 1978 ;
Cooper et Whitmore, 1990). Ces deux facteurs sont dépendants de la distribution et
I’abondance des insectes, le territoire d'alimentation de la plupart des especes appartenant a
cette famille, une distance variant entre 200 m et 6 kilométres (Turner, 1989 ; Svenson,
1969).
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En Europe, le régime de I’hirondelle de fenétre est plutdt moins documente (Von
Gunten 1961; Bryant, 1973, 1979; Kozena, 1975, 1979, 1980, 1983). En Algérie, a I'exception
des travaux de Daoudi et al (2002), il existe seulement des informations fragmentaires sur son
habitat, sa reproduction ou son régime alimentaire (Heim de Balsac, 1924, 1926; Heim de
Balsac et Mayaud, 1962; Etchécopar et Hile, 1964; Ledant et al., 1981; Heinzel et al., 1992,
Jonsson, 1992).

Les activités de reproduction chez [I’hirondelle de fenétre Delichon urbica
meridionalis débutent généralement un mois apres le retour de migration, étant déclenchées
par la disponibilité des ressources alimentaires (Bryant, 1975b). Si en Europe la température
agit sur le déclenchement de la ponte, nous supposons qu’en Algérie, la température semble
agir en fin de saison, limitant ainsi la saison de reproduction en influencant directement la

disponibilité du peuplement d’insectes dans le milieu.

Le taux de nourrissage des poussins par les parents est extrémement important pour la
compréhension du comportement, 1’écologie et les traits d’histoire de vie des organismes en
général et des oiseaux en particulier (Lack, 1954; Royama, 1966 ; Davies et al., 1992,
Freeman-Gallant, 1996 ; Dickinson et Weathers, 1999 ; Hunt et al., 1999 ; Bishop et al.,
2000). Le taux d’alimentation par les deux parents se base sur deux composantes ; la premiére
étant, le nombre de visites effectuées aux nids et la seconde représente la quantité de
nourriture délivrée a chaque visite (Royama, 1966 ; Brown et Brown, 1996).

Dans notre étude, le nombre de visites de nourrissage est important au début de
I’¢levage des poussins, ceci est 'un des comportements alimentaires fréquents chez les
Hirondelles de fenétre (Perrins, 1979 ; Blondel et al., 1991). Cependant les valeurs les plus
élevées sont celles enregistrées a 1’age de 6 a 10 jours reflétant une demande énergétique plus
importante nécessaire a la maturation des organes, des os et du plumage qui se fait en général
a cet age chez la plupart des oiseaux (in Hrtrez-Boussés, 1996). Parmi les explications
possibles aussi pour ce comportement, nous pouvons penser que les parents sont en mesure
d'augmenter I'apport de nourriture au nid de facon a compenser la perte énergétique due aux
ectoparasites des poussins dont la charge augmente a cet age (Pers. obs., Krista Thomas et
Dave Shutler, 1978). A cela s’ajoutent plusieurs autres facteurs tel que les conditions
climatiques (Bryant, 1975b ; Konarzewski et Taylor, 1989 ; Keller et Van Noordwijk, 1994),
les modifications de I’habitat (Richner, 1989) ou encore la compétition au sein de la méme
nichée (Magrath, 1990 ; Ricklefs, 1993).
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La fréquence de visites d’approvisionnement enregistrée dans notre étude ne varie pas
significativement entre les premieres et les secondes pontes, quoique les valeurs soient plus
importantes durant les premicres pontes des deux saisons d’étude (2012 et 2013). Ce manque
de différences significatives peut étre expliqué par le fait que les parents s’ajustent a la
détérioration du milieu (raréfaction des insectes) en maintenant un rythme de nourrissage

élevé.

Nous avons aussi observé une augmentation du nombre de visites de nourrissage dans
les grandes nichées mais uniquement durant les premiéres pontes. Cette augmentation est
mise en évidence par une importante corrélation entre le nombre de visites parentales et le
nombre de poussins présents aux nids. Les données dans la littérature scientifique sont
contradictoires ; certains auteurs suggerent que la taille de la couvée peut potentiellement
influencer les contributions parentales. Il n’est cependant pas clair si la taille de la couvée est
le facteur déterminant immédiat de [’investissement parental ou si, a I’inverse,
I’investissement parental est le facteur immédiat auquel la taille de la couvée s’ajuste. Pour
choisir entre ces hypothéses, certains auteurs ont réduit de maniere expérimentale la taille des
couvées de Faucons crécerelles d’Amérique (Falco sparverius), les résultats montrent que les
parents réagissent a la variation de la taille de la couvée et ajustent leur comportement
d’approvisionnement en conséquence (Lahlah, 2010). En conséquence, les oisillons des
couvées plus petites recoivent plus de nourriture par oisillon. Cependant, la condition et la
survie des oisillons des couveées restreintes sont semblables & ceux des oisillons des couvées
témoins, ce qui peut refléter les besoins plus élevés de nourriture chez les petites couvées, a
cause des codts plus importants de la thermorégulation chez les petites couvées que chez les

couvées témoins (Dawson et Bortolotti, 2003).

Chez les oiseaux nidicoles, I'effort fourni par les parents pour nourrir leurs oisillons est
tres intéressant puisqu'il détermine la croissance et la survie de leurs progénitures (Van
Noordwijly, 1994 ; Verboven et Visserai, 1998 ; Tremblay et al., 2005). Par ailleurs, plusieurs
facteurs peuvent influencer les fréquences de nourrissage parentales tel que les conditions
climatiques (Konarzewski et Taylor, 1989 ; Keller et van Noordwijky, 1994), le type d'habitat
(Richner, J989) et la compétition au sein de la méme nichée (Magrath, 1990 ; Ricklefs,1993).

Cependant le comptage des proies par pool alimentaire nous révele que ces derniers
contiennent moins de proies vers la fin de la saison de reproduction. En plus de la diminution

des ressources dans le milieu le déclin du nombre de proies rapportées aux poussins pourrait
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étre expliqué par le fait que les parents se nourrissent intensément durant cette période afin de
pouvoir accumuler les réserves qui leurs permettent de conserver leurs conditions corporelles
et ainsi assurer leur survie et leur probabilité de reproduction ultérieure aprés une migration

postnuptiale considérée comme 1’une des plus longues chez les oiseaux.

Pour nourrir leur progéniture, les Hirondelles de fenétre comme les hirondelles
rustiques sont chassées et stockés (bol alimentaire) au niveau de la gorge des adultes avant de
revenir au nid (Turner, 2006 ; Sakraoui, 2012). La quantité de proies peut étre trés variable,
variant d'une proie & une centaine dans un seul bol alimentaire (Turner, 1980 ; Turner, 2006).
Ce taux de nourrissage par les parents a une importance capitale dans la compréhension des
traits d'histoire de vie et du comportement de l'espéce. Il dépend du nombre de visites
effectuées au nid et de la quantité de nourriture donnée a chaque visite par les parents
(Royama, 1966 ; Brown et Brown, 1999).

Le nombre de proies apportées aux poussins affiche les valeurs les plus élevées
pendant le mois de maichez nous, en Angleterre par contre Bryant (1978), rapporte que ce
parameétre atteint un maximum durant le mois de juin. Les valeurs les plus faible sont celles
du mois de Juillet, en effet I’augmentation de la température au cours de la saison de
reproduction, agit comme inhibiteur de I’abondance des insectes, ’influence de ce paramétre

climatique sur I’abondance et la réparation des insectes a été largement étudiée (Bryant,

1973).

Merzouki et al (2014) trouve que le nombre des proies par échantillon fécale variait
entre 84 espéces en avril et 111 espéces en Juin. Kisserli et Doumandji (2005) ont trouvé 188
espéces dans les fientes de 1’hirondelle de fenétre recueillies en mai 1994 et 82 espéces en
Avril, dans la région Jijel (Algérie). Ces résultats étaient similaires a ceux obtenus en 1995
(Farhi et al., 2003).

Les adultes ont peut étre effectué plus de fréquences de nourrissage mais en ramenant
des proies plus petites et moins riches, ce qui va engendrer une augmentation de la fréquence
pour pouvoir bien nourrir les nichées. Ce genre de comportement a été observés durant la
seconde ponte dans certaines régions de l'aire de nidification de I'espece (Turner, 2006 ;
Griiebler et Naef-Daenzer, 2008). Ces variations semblent constituer un facteur limitant pour
la croissance et le développement des poussins (Henrich et Richner, 1998 ; Schew et Ricklefs,
1998), en influencant la disponibilité alimentaire. En général, les adultes vont nourrir leurs

pulli en fonction de leurs besoins (Hamer et al., 1998 ; Tveraa et al., 1998).
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Le déclin dans I’utilisation des ressources est également di a la présence et/ou
comportement d’autres compétiteurs. La compétition tend a augmenter avec la densité de
compétiteurs (Sutherland et Koene, 1982) et lorsque les proies sont peu abondantes (Triplet et
al., 1999, Stillman et Goss-Custard, 1997). Dans le cas présent, le comportement alimentaire
de I’Hirondelle de fenétre est modulé par la présence d’au moins deux compétiteurs nichant
dans la méme région ; I’Hirondelle rustique et le Martinet qui sont des insectivores et qui
présentent des similitudes importantes dans la structure de leurs régimes alimentaire avec
celui de I’Hirondelle de fenétre. En effet, ’'Hirondelle de fenétre est connue pour avoir un

régime alimentaire tres proche de celui du Martinet noir (Lack, 1973 ; Kozena, 1975, 1983).

L’analyse de la composition du régime alimentaire des poussins de 1’hirondelle de
fenétre révele qu’il est composé de 48 familles appartenant a 8 ordres d’insectes. L’étude
approfondie de ce régime alimentaire montre une dominance importante des Homopteres et

ceci tout au long de la saison de reproduction et quel que soit 1’age des poussins.

En Kabylie, les Coléopteres, les Hétéropteres et les Hyménopteres, avec 83, 42 et 29
especes respectivement, constituaient les catégories de la proie la plus nécessaire,
qualitativement, il s’agit principalement Formicidae, qui est trés abondante dans la zone
d'étude. lls représentaient pres des trois quarts du total des captures (Boukhemza-Zemouri et
al., 2013). Dans la région d'Alger, les ordres les plus représentés étaient également les
Coléopteres, Hyménoptéres et Hétéropteres avec 26, 17 et 15 espéces, respectivement
(Daoudi et al., 2002).

Daoudi et al (2002), a montré que les Hyménopteres représenté une abondance de
85,7%, elles sont suivies par les coléoptéres (8,7%) et des Hétéroptéres (4,7%). La place
prépondérante des Hyménoptéres en général et des Formicidae en particulier dans le régime
alimentaire de D. urbica en Algérie s’explique par plusieurs facteurs. Parmi les plus
importants est le fait que Formicidae constituait une nourriture savoureuse pour la jeune
génération en raison de leur fine cuticule chitineuse. En outre, ils étaient relativement faciles a
capturer en tenant compte de leur vol lent. Et ils étaient, en général, de tailles proches de
dimensions optimales. Tous ces personnages font les fourmis se nourrissent de prédilection
ainsi que en termes de biomasse, comme dans les contributions de I'énergie. Ce type de
régime basé sur les hyménopteres (en particulier les fourmis) et sur les coléopteres semble
étre une caractéristique de la biologie générale de I’hirondelle de fenétre en Algérie

(Boukhemza- Zemmouri et al., 2013).
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Hacini et Doumandji (1998) ont rapporté que pour cet oiseau a Alger Hyménopteres
représenté I'elément le plus abondant sur le menu de I'hirondelle rustique avec un taux de
34,6% dont 89,6% étaient des Formicidae, suivie de Diptéres (32,1%) et les Coléoptéres
(30,4%) en particulier.

En Europe les résultats Bryant (1978) sur la reproduction et le régime alimentaires des
Hirondelles de fenétre en Angleterre, révélent que c’est la présence en grands effectifs des
Aphididae (Homopteres), dans I’environnement, qui déclenche la reproduction chez cette
espece, ou les premiéres pontes ont coincidés avec I’apparition des pucerons dans Iair,
probablement parce ce que ces derniers constituent une source alimentaire abondante et stable
durant la formation des ceufs (Bryant 1978). Ce méme auteur signale la présence d’une forte
corrélation entre la taille de ponte des premiéres nichées et 1’abondance des Aphides dans le

milieu.

En raison du déclenchement précoce des pontes dans notre région par rapport aux
zones nordique, les Aphides restent assez abondants durant presque la totalité de la saison de
reproduction. Certains auteurs expliquent la présence des Aphides en quantité importantes
dans le régime des hirondelles de fenétre, par le fait que ces insectes ont une abondance
importante au-dela de 12m d’altitude (Mc Carty, 1995), des hauteurs ou notre espéce chasse
afin d’éviter la compétition avec I’hirondelle de cheminé qui chasse a des hauteurs moins
importantes. Snow et Perrins 1998 montre également que les pucerons Aphidae (Homopteres)

constituaient un élément important du régime d’hirondelles.

Ce groupe des insectes n’a pas été enregistrés dans I’étude de régime alimentaire des
hirondelles dans I’Afrique du sud (Grzegorz Kopij, 2000). Tandis que les Coléoptéres
composé la moitié du nombre total de proie dans lI'alimentation des hirondelles, alors que dans
le régime alimentaire des Martinets constitué que 3,8% du nombre total (Grzegorz Kopij,
2000).

Le suivi du régime alimentaire de notre modéle nous montre que ce dernier se
diversifie au cours de la saison de reproduction, avec des valeurs de I’indice de diversité qui
enregistrent un maximum au mois de juillet. L’apparition de nouveaux taxons dans le régime

alimentaire est synchronisée avec le cycle de vie des insectes.
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Les hirondelles de fenétre se nourrissent d’insectes attrapés au vol comme on I'a déja
noté dans le quartier d'Alger par (Daoudi et al., 2002) et en Kabyle (Boukhemza- Zemmouri
et al.,, 2013) et dans dautres régions du monde: en Suisse par Von Gunten (1961), en
Angleterre par Bryant (1973), et en Pologne par Kozena (1975), mais 1’analyse de régime
alimentaire montre que les Arachnides occupent une part importante dans le régime de cette
espece (Von Gunten, 1961 ; Kozena, 1975, 1983 et Daoudi et al., 2002).

Cette espéce est adaptée pour chasser des proies aériennes, 1’étude de Merzouki et al
(2014) montre que les 99,1% des proies identifies dans les fientes recueillis a Dar El Beida
(Algérie), étaient ailes et (0,9%) étaient des proies apteres.

La dominance des proies ailées dans le régime alimentaire a également été confirmée
par Benchikh et al (2007) dans une zone d’Eucalyptus (Alger). Ces auteurs ont montré que le
régime alimentaire est composé de (99,4%) des proies ailées en 2000, (99,6%) des proies
ailées en 2001, et de (99,7%) des proies ailées en 2002. En Tizi Ouzou, des résultats
similaires enregistrées par Farhi et al (2003) démontré lI'importance de proies ailées dans

I'alimentation de ’hirondelle de fenétre.

Les fourmis volantes sont une proie réguliere chez les hirondelles (Bryant, 1973), mais
elles sont généralement davantage consommées par les adultes (Turner, 1983),
vraisemblablement a cause de leur contenu élevé en chitine qui est difficile a digérer (Redford
et Dorea, 1984). Leur consommation croissante au cours de la saison de nidification sur notre
site est probablement associée aux capacités d’assimilation qui vont en s’améliorant chez les
poussins en croissance. Cette observation renforce 1’hypothése des fourmis comme une proie

de remplacement de qualité moindre que les Diptere, Odonates et Araignées.

Les fourmis volantes et les termites ont été enregistrés comme une proie importante de
la Grange Avalez dans ses quartiers d'hiver en Afrique (Turner, 1994). Cependant, ces
groupes d'insectes ont été connus seulement comme une proie occasionnelle dans
l'alimentation d'autres espéces d’hirondelle, tant en Europe (Snow et Perrins, 1998) et en
Afrique (Fry et al., 1988 ; Keith et al., 1992 ; Grzegorz, 2000).

Les Arachnides se trouvent également dans l'alimentation d'autres espéces ayant le
méme comportement trophique tels que I'hirondelle rustique Hirundo rustica (Hacini et
Doumandji, 1998; Turner et Rose, 1988; Turner, 1994). De la méme maniere, dans le Pallid
Swift Apus pallidus qui est réputé pour chasser trés haut dans le ciel, Bigot et al. (1984) a
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annoncé que son menu au Maroc a été de 14,1% des Araignées. A Alger, le Gobemouche gris
Muscicapa striata, a également pris les Araignées (Boukhemza- Zemmouri et al., 2011). Tous
les auteurs sont d'accord que la présence des Araignées dans I'alimentation de ces espéces est

di au fait que les araignées sont susceptibles d'étre transportés par la dérive de l'air.

Les Aranéides sont rencontrées généralement dans la végétation ceci laisse penser que
cette espece exploite également les basses altitudes pour compenser la pression de
compétition engendrée par la présence des Martinets qui volent et chasses a des altitudes
voisines de celles de 1’espaces de chasse des Hirondelles de fenétre (Lack, 1973 ; Kozena,
1975, 1983 ; Daoudi et al., 2002). Certaines familles daraignées se dispersent par
montgolfiere, de sorte qu'ils sont disponibles en tant que proie aérienne pour les martinets, les
hirondelles et d'autres oiseaux qui se nourrissent en vol (Coyle et al., 1985, Greenstone,
1990 ; Grzegorz Kopij, 2000).

Les Odonates sont tres peu fréquents dans le régime alimentaire des Hirondelles de
fenétre nicheuse dans la région de Guelma corroborant avec les données de Lahlah (2010).
Nous savons que ces d’insectes sont inféodés a I’eau, I’éloignement de la région des grandes
¢tendues d’eau de I’extréme Nord-est de 1’ Algérie expliquerait en effet les effectifs faibles de

cet ordre dans le régime des poussins.

Au cours de la saison de reproduction nous avons noté que le nombre de proies
capturées par les adultes diminue alors que la taille augmente. Ce changement est dl
essentiellement a I’apparition des insectes (biodisponibilité¢ alimentaire) dans le milieu, la
température qui augmente au cours de la saison favorise ainsi 1’apparition des insectes tels
que les Diptéres qui constituent le deuxieme groupe le plus consommé des poussins. Nos
résultats affichent que les plus grandes proies sont consommées pendant le mois de Juillet.
Elles sont aussi observées durant la tranche d’age qui s’étend de J10 a J12 mais sans présence
de différences significatives entre les tranches d’age. L’absence de corrélation entre 1’age des
poussins et la taille des proies est aussi reflétée par la présence des Aphididae (les plus petites

proies) dans le régime des poussins a différents stades de leur croissance.

Dans notre étude la taille moyenne des proies capturées est de 4,38 mm, elle varie de
1,77 a 27,55 mm. Selon Merzouki et al (2014), la taille des proies variées entre 1 mm et 32
mm. Les proies mesurant 3 mm de longueur composée de 42,2% de I'alimentation, suivie par
les proies de 2 mm de longueur (21,6%) (Merzouki et al., 2014). Kozena (1975) a indiqué que

la taille des proies consommeée par les oisillons de I’hirondelle de fenétre variait entre 1 et 13
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mm en Pologne. Cependant, les adultes ont pris des proies de taille variées entre 1 et 15 mm,
avec un diamétre moyen de 3,5 mm. L’auteur a également noté que 82,3% des proies
capturées par le 1’hirondelle de fenétre ont une taille inférieure a 4 mm. Benchikh et al (2003)
ont rapporté que 1’hirondelle de fenétre capture des proies de longueur variée entre 1,5 et 18
mm. Des résultats similaires ont été enregistrés par Kozena (1979) en Pologne, ou 1”hirondelle
de fenétre se nourrit des proies qui mesure 2 et 3 mm de longueur e (22,3% et 34,6% des

proies), respectivement.

L’hirondelle de fenétre comme tous autres oiseaux insectivores, joue un role
déterminant dans la limitation des populations d’insectes ravageurs. En effet 1’étude du
régime alimentaire de cette espece qui s’est réalisé en collaboration avec I’équipe de la station
de la protection des végétaux révele que la plupart des insectes consommeés par 1’hirondelle de
fenétre représentés essentiellement par les Aphides et certaines espéces de Coléoptéres sont
classés comme ravageurs, se nourrissant de séve des cultures et d’arbres fruitiers et leur
transmettant des particules virales ; ce qui en fait des prédateurs majeurs d’autant plus
nuisibles que leurs cycle complexe et leur polymorphisme leur permettent d’exploité les

plantes hotes au maximum.

La protection des hirondelles entre dans le cadre de la préservation de la biodiversité,
des équilibres des chaines alimentaires et contribue a limiter naturellement les populations

d'insectes dont elles se nourrissent exclusivement.

Ainsi, c’est pour préserver ces oiseaux en forte régression, et éminemment utiles de
par leur régime alimentaire insectivore, que les hirondelles sont sur la liste des espéces
protégées par des lois dans la plupart des régions de sa nidification tel que la France, la

Belgique ou encore 1’ Angleterre.
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Bactériologie des fientes de I’hirondelle de fenétre

Le monde médical et vétérinaire fait preuve aujourd’hui d’un regain d’intérét pour les
maladie associées aux animaux sauvages (Daszak et al., 200, Moutou, 2000 ; Artois et al.,
2003). Les espéces sauvages sont en effet amenées a étre en contact avec I’Homme et les
animaux domestiques, en raison d’une modification des relations entre sociétés humaines et
écosystéemes naturels (dégradation des milieux culturales, explosion démographique,
mondialisation des échanges). Elles représentent une source de pathogéne pouvant conduire a
I’émergences ou la réémergence des maladies infectieuses problématiques en santé humaine
ou animale (Morse, 1995 ; Chmel, 998 ; Mahy et Brown, 2000 ; Cleaveland et al., 2001,
Dobson and Foufopoulis, 2001 ; Taylor et al., 2001 ; Rodhain, 2003 ; McMichael, 2004 ;
Karesh et al., 2005). Les oiseaux sauvages sont porteurs de nombreux parasites (virus,
bactérie, champignons, macroparasites) dont certains sont des pathogénes potentiellement
transmissibles a I’Home (zoonoses) ou aux animaux domestiques (Janovy, 1997 ; Moutou,

1997 ; Nuttal, 1997 ; Friend et al., 2001).

De nombreux microorganismes (bactéries, levures, virus, ...) peuvent étre hébergés
par les Hirondelles comme par toute espece animale. Certains d’entre eux sont susceptibles de
transmettre une maladie a ’homme. La maladie se transmet par voie aérienne essentiellement

lors du nettoyage des fientes.

Notre étude a été réalisée sur I’hirondelle de fenétre. Elle se limite exclusivement aux
microorganismes bactériens presents dans les fientes. Nos analyses révelent une multitude de
bactéries chacune caractérisée par son mode de transmission, son pouvoir pathogéne et sa

résistance aux antibiotique.

En vue les moyens disponibles au laboratoire, nous sommes arrivés a identifier
plusieurs especes bactériennes appartenant a la famille des Entérobactéries et les bacilles a
Gram négatif non fermentaires qui peuvent présenter un intérét médical et voir méme étre

potentiellement pathogénes.

En utilisant le systtme API 20E, les isolats identifiés sont Escherichia coli 1,
Citrobacter braakii, Klebsiella ornithinolytica, Salmonella arizonae, Proteus mirabilis,
Enterobacter cloacae, Pontoea spp4, Klebsiella pneumoniae, Serratia liquefaciens,

Enterobacter sakazakii, Serratia marcescens, Serratia odorifera, Kluyvera spp,
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Chryseomonas luteola et Serratia odorifera. 1. Seul 1'un des isolats, obtenus a partir d’un

échantillon moulant a procédé Salmonella (Salmonella Arizonae).

Selon les espéces microbiennes, les Entérobactéries sont généralement des hotes

normaux ou pathologiques du tube digestif de ’homme et des animaux.

E. Coli est loin I’espéce bactérienne la plus souvent impliquée en pathologie
infectieuse chez I’homme. Plus de 80% des infections urinaires communautaires et 40 a 50%
des infections nosocomiales. Certaines souches de E. coli sont virulentes et sont capables de
déclencher spécifiguement chez I'nomme des infections spontanées des voies digestives
(entérites) et des infections urinaires ou encore des méningites néo-natales (Berche et al.,
1988). L'infection urinaire est I'une des infections les plus rencontrées en pratique de ville
comme en milieu hospitalier (Gobernado, 2007 ; Soula et al., 1990 ; Alaoui, 1998). Les
infections urinaires touchent environ 40 % a 50 % des femmes dans le décours de leur vie et

un tiers des femmes fera une infection urinaire avant 24 ans.

Elles sont pour la plupart d'origine bactérienne (Kenkouo, 2008). Semra et al., (2004)
montrent que les germes les plus souvent isolés en Turquie sont les E. coli (73, 2 %).
Goldstein (2000), montre qu'en France les germes les plus souvent isolés sont les E. coli
(75%). (Alaoui, 1998) montrent que les E. coli et les Klebsiellas totalisent a eux seuls 69,2 %
des germes isolés dans les ECBU (Examen Cytobactériologique des Urines), suivis des
Proteus, des Staphylocoques, des Enterocoques, des Enterobacter et des Pseudomonas a
Rabat au Maroc. Soula et al (1990) montrent que les germes les plus souvent isolés au Mali
sont Klebsiella (47 %), les colibacilles (E. coli) (21,9 %), Proteus (8,9 %) et les
Staphylocoques (8,4 %).

K. Pneumoniae est un germe opportuniste impliqué dans des infections nosocomiales,
généralement des infections urinaires, des pneumopathies et des septicémies. Les
pneumopathies communautaires a K. Pneumoniae bien que rares sont associées a avec une
mortalité qui demeure élevée. Cette gravité est en partie a mettre sur le compte de la virulence
de la bactérie. Un terrain fragilisé, immunodéprimé, un speiss et des abces parenchymateux
sont fréquemment identifiés et constituent d'autres facteurs classiques de gravité, qui
participent aussi au pronostic de l'infection (Baudrand et al., 1984).

Les bactéries appartenant au genre Salmonella sont importants agents causals
d'entérite humaine dans le monde (Gomez et al., 1997 ; Tauxe, 1997 ; Todd, 1997).

193 ‘ Contribution a I’étude écologique de I’hirondelle de fenétre (Delichon urbica) dans le Nord-Est de I’ Algérie.



Chapitre TV ..o e e Résultats et discussion

Les salmonelles sont essentiellement des bactéries parasites intestinaux de I'nomme et
des animaux vertébrés, elles peuvent cependant étre disséminées dans lI'environnement par les
excrétas, si elles ne peuvent s'y multiplier, elles peuvent y survivre en particulier dans le sol
pendant plusieurs semaines voire plusieurs mois, si les conditions de température, de pH et

d'’humidité sont favorables (Leminor et VVeron, 1989).

La plupart des cas d'infection de Salmonella arizonae, ont été notés soit chez des
patients jeunes ou ceux qui ont des maladies sous-jacentes, y compris les maladies du
collagene vasculaire, cancer, la transplantation d'organes et infection par le VIH (Hoag et
Sessler, 2005).

Les infections a Salmonella ou salmonelloses se caractérisent par une forte fievre
accompagnée de diarrhées, de vomissements et de douleurs abdominales. Pour l'essentiel, les
contaminations se font via la consommation d’eaux ou des aliments contaminés. Les oiseaux
sont souvent mis en cause lors d’une infection humaine a Salmonella enterica alors que

I’incidence des infections par cette bactérie n’est pas connue dans ces especes.

Les infections symptomatiques par Salmonella sont bien connues chez la volaille
(Saif, 2003), le pigeon biset Columba livia (Vindevogel et al., 1994) et chez les oiseaux
sauvages (Marlier et al., 2005). Les oiseaux sont reconnus en tant que vecteurs potentiels de
bactéries pathogeénes pour ’homme, surtout ceux des colonies qui s’alimentent a partir de
déchets qui sont généralement plus infectés (Ganiere et al., 2001). Cette maladie, qui a été
documentée chez des oiseaux sauvages tels que le pigeon biset (Columbia livia), I'étourneau
sansonnet et le Moineau domestique Passer domesticus (Weber, 1979), peut entrainer une
septicémie (Weber, 1979) et des dommages aux poumons, foie, et de la rate (Campbell et

manque, 1985).

L’¢tude de Georg Kapperud (2002) sur les salmonelles a montré que la bactérie a
causé des maladies mortelles chez les petits passereaux pendant la plupart des hivers en
Norvege depuis 1969. Une saisonnalité similaire, a également été signalé en Suéde (Borg
1985 ; Hurvel, 1973), la Grande-Bretagne (Cornelius, 1969 ; Pennycott et al., 1998),
I'Allemagne (Englert et al., 1967) et en Amérique du Nord (Daoust, 2000 ; Faddoul, 1966 ;
Wobeser, 1969). Pinsons (Fringillidés) comme le Bouvreuil, le Verdier eurasienne, la Sisikin
eurasienne et le Sizerin flammé, ont été plus souvent touchés; les mémes especes ont

prédominé dans I'enquéte suédoise (Borg, 1985).
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L’identification des staphylocoques par la galerie biochimique API20Staph :
Staphylococcus scuiri, Staphylococcus hominis, Kocuria kristinae, Staphylococcus hyicus,

Staphylococcus xylosus, Micrococcus spp.

Les staphylocoques sont tres répandus dans la nature et occupent une variété de niches
écologiques. Parmi les membres du genre Staphylococcus, certaines especes demontrent des
préférences d'habitat et de niches chez leurs hétes particuliers. La peau, les fosses nasales et
I’oropharynx des animaux sains sont fréquemment colonisés par les staphylocoques (Arnal,

2003). Certains d’entre eux sont pathogenes pour I”’homme.

Les staphylocoques sont des bactéries de la flore commensale cutanée et muqueuse
des mammiféres et des oiseaux possédant des facteurs de pathogénicité multiples rendant

néanmoins un phénomene de portage sain possible.

Certaines de ces espéces sont pathogenes ou pathogenes-opportunistes. Des germes
souvent pathogenes, spécifiques ou non d’une espéce animale. Ils sont responsables
d’infections localisées (dermatites, métrites, vaginites), locorégionales (arthrites) et
géneralisées (septicémies, meningites, endocardites). Le réservoir est immense et représenté
par les porteurs sains (qui hébergent les bactéries dans leurs cavités nasales, buccales) et les
individus malades. Chez les oiseaux, la transmission est le plus souvent indirecte, a la suite

d’un traumatisme articulaire, cutané ou bien par contamination fécale des ceufs.

L’identification des souches par 1’API20Strep : Lactococcus cremoris, Enterococcus

faecalis, Aerococcus viridans. 2, Aerococcus viridans. 1 et Enterococcus avium.

Les entérocoques appartiennent a la flore fécale commensale de 1’homme.
Enterococcus feacalis est ’espéce la plus souvent isolée suivie, ils causent des infections
urinaires surtout chez 1I’homme agé. Ils constituent une des étiologies des infections
nosocomiales : infections de plaies surtout apres chirurgie gastro-intestinale, abces intra-
abdominal, péritonite. Souvent, ils sont associés a d’autres infections bactériennes dues aux

entérobactéries, germes anaérobies.

Ces souches sont responsables d’infections souvent sous-estimees pouvant étre graves,
parfois mortelles et ne doivent donc pas étre négligées. Le probléme essentiel et préoccupant

est le phénomene des zoonoses qui présentent une menace majeur pour I’homme.
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Pour les souches identifiées par la galerie biochimique API20NE : Chryseomonas
luteola, Serratia odorifera 1, Aeromonas hydrophila, Pasteurilla aerogens et Pseudomonas

fluorescens.

Aeromonas hydrophila est un agent pathogene possible de la gastro-entérite, de la
septicémie, de la cellulite, de la colite et de la méningite (Krovacek et al., 1992, Gavriel et al.,

1998), elle peut causer aussi des infections respiratoires (Janda et Abbott, 1998).

A. Hydrophila est également fréquent chez les oiseaux puisque cette bactérie a été
isolée chez plus de 55 especes différentes et parfois en culture pure (Euzéby, 2003).
L’infection semble plus fréquente chez les oiseaux aquatiques et il semble que le régime
alimentaire joue un role car les oiseaux carnivores sont moins infectés que les omnivores eux-
mémes moins infectés que les insectivores ou les piscivores. Chez les perruches et les
passereaux, A. Hydrophila serait responsable d’entérites et de troubles respiratoires. elle est
actuellement reconnue comme une bactérie responsable de pathologies digestives et extra-
digestives (Euzéby, 2003).

L'infection urinaire est l'une des infections les plus rencontrées en pratique de ville
comme en milieu hospitalier (Gobernado et al., 2007 ; Soula et al., 1990 ; Alaoui et al.,1998).
Les infections urinaires touchent environ 40 % a 50 % des femmes dans le décours de leur vie
et un tiers des femmes fera une infection urinaire avant 24 ans. Elles sont pour la plupart
d'origine bactérienne (Kenkouo, 2008). Semra et al., (2004) montrent que les germes les plus
souvent isolés en Turquie sont les Escherichia coli (73, 2 %). Goldstein (2000), montre qu'en
France les germes les plus souvent isolés sont les Escherichia coli (75%). Alaoui et al (1998)
montrent que les E. coli et les Klebsiellas totalisent & eux seuls 69,2 % des germes isolés dans
les ECBU (Examen Cytobactériologique des Urines), suivis des Proteus, des Staphylocoques,
des Enterocoques, des Enterobacter et des Pseudomonas a Rabat au Maroc. Soula et al.,
(1990) montrent que les germes les plus souvent isolés au Mali sont les Klebsiella (47 %), les
colibacilles (E. coli) (21,9 %), les Proteus (8,9 %) et les Staphylocoques (8,4 %).

A ce sujet, des études visant a identifier les micro-organismes présents chez les
goelands ont mis en évidence de faibles concentrations de Salmonella sp., mais des
concentrations plus élevées de Campylobacter ssp., Escherichia coli et Aeromonas ssp.
(Quessy et Messier, 1992; Levesque et al., 1993). Ainsi, les fientes de goélands peuvent

contribuer a la dégradation bactériologique de I’eau et rendre celle-ci impropre a la
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consommation humaine ou a la baignade selon qu’il s’agit d’un réservoir d’eau potable ou

d’une plage publique.

Les zoonoses ajoutent une nouvelle dimension aux préoccupations des responsables de
la santé animale et de la santé publique, et tous les programmes de développement devraient

en tenir compte et les inclure dans I’évaluation des risques liés a ces programmes (Canini,

2010).

L’importance des zoonoses tient a différents aspects qui sont leur incidence et
prévalence, la gravité médicale et le colt qu’elles entrainent. Ils existent de trés nombreuses
zoonoses dans le monde mais toutes n’ont pas les mémes conséquences médicales et/ou
économiques (Canini, 2010). Les symptémes des zoonoses peuvent étre tres variés chez
I’homme et chez I’animal. La nature, I’intensité, 1’évolution des symptomes ainsi que
d’éventuelles séquelles chez I’homme déterminent la gravit¢ de la maladie et donc
I’importance médicale des zoonoses (Canini, 2010). Une zoonose a évolution chronique se
développera sur une longue période de temps et de facon progressive comme la tuberculose. Il
existe aussi des zoonoses a évolution rapide comme la grippe classique pour laquelle on
observe dans la majorité des cas une guérison spontanée en quelques jours. Il peut exister des
temps de latence lors de I’évolution des zoonoses, ainsi pour la tuberculose, I’évolution peut

étre, selon I’état du patient, continue ou par étapes avec réactivation de la bactérie (Toma et

al., 2004).

Les signes cliniques peuvent étre difficiles, voire impossibles a observer chez les
animaux sauvages. Par conséquent, les méthodes épidémiologiques doivent étre adaptées et
doivent utiliser un éventail de données permettant de fournir une estimation valable d risque
de transmission des agents pathogenes en cause (Keller, 2008). Ainsi une surveillance
sanitaire des différentes populations, notamment de la faune sauvage, est importante pour
déceler au plus vite la présence d’une maladie infectieuse ou d’une zoonose et prendre

rapidement les mesures appropriées (Keller, 2008).

L’¢tude du role des oiseaux sauvages dans les cycles épidémiologiques, en tant
qu’hdtes principaux ou secondaires, nécessite de comprendre les relations qu’ils entretiennent
avec les autre organismes (hotes et pathogénes) et leur environnement. Cette approche se
place donc a la frontiere entre 1’épidémiologie, qui 1I’écologie, qui est I’étude des interactions
d’une part entre différents organismes et d’autre par entre les organismes et leur

environnement (Poulin, 1998). La prise en compte des aspects écologiques est
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particulierement importante pour des agents infectieux dont le cycle de transmission implique

plusieurs espéces de vertébrés ou d’invertébrés (Poulin, 1998).

Chez les oiseaux, la production d’aérosol a partir de fientes contaminées pourrait étre
induite par les battements d’ailles est entrainer la contamination de congénéres par voie
respiratoire. Par ailleurs, les contacts sociaux entre individus pourraient faciliter la mise en
contact d’un oiseau naif avec des sécrétions ou excrétion contaminées. Les poussins, en
particulier, pourraient étre infectés par leurs parents a 1’association du nourrissage par

réagrégation (Kuno, 2001b).

La possibilité d’une transmission par voie orale a été expérimentale chez cing espéces
d’oiseaux sauvages par administration dans la cavité buccale d’une solution virale ou d’un
moustique infecté (Komar et al., 2003a). Cette voie d’infection pourrait étre particuliérement

pour les oiseaux de proie et les charognards qui nourrissent d’autres oiseaux.

A ce caractere hautement pathogene des bactéries, vient s'ajouter leur résistance
spectaculaire aux antibiotiques testés dans les normes médicales. L’étude de la sensibilité aux
antibiotiques par la méthode de Kirby-Bauer (diffusion sur milieu solide) a révélé que 39,33%
des entérobactéries isolées chez I’hirondelle de fenétre sont résistantes, aux antibiotiques
utilisés, 7, 33 % presentent une résistance intermédiaire et 53,33 % affichent une sensibilité
apparente. Pour les staphylocoques ; 29,80% sont résistantes aux antibiotiques testés, 3,40 %
présentent une résistance intermédiaire et 66,8% affichent une sensibilité apparente. Le
pourcentage des entérocoques résistants aux différents antibiotiques utilisés est de 40%. 5%

présentent une résistance intermédiaire et 55% y sont sensibles.

Les maladies émergentes sont un réel fardeau pour 1’économie et la santé publique.
Elles sont en constante augmentation, la majorité sont des zoonoses (60,3 %) et parmi celles
ci, 71,8 % sont issues de la faune sauvage (Jones et al., 2008). En plus de menacer les
populations d'animaux sauvages elles-mémes. Ces maladies peuvent avoir un impact sur les
animaux domestiques et sur la santé humaine (Vallar, 2008). De nombreux programmes de
surveillance des maladies de la faune sauvage sont mis en place. Cette surveillance est
particulierement importante a 1’heure actuelle, du fait de la multiplication des déplacements,
humains et animaux, du rapprochement entre especes animales sauvages et domestiques, et de

I’intensification du risque de terrorisme biologique (Mdrner et al., 2002).
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Une autre problématique non moins importante a laquelle peut se rapporter cette étude
est le phénomeéne des zoonoses qui représentent une menace majeure pour I'nomme dans le
monde du XXle siecle. Prés d'une nouvelle maladie émergente est apparue en moyenne
chaque année au cours des dernieres décennies. La plupart de ces maladies de manifestation
récente sont d'origine animale et disposent, pour le quasi totalité d'entre elles, d'un potentiel
zoonotique. En réalité, dans 75% des cas, les infections humaines seraient dotées d'un
réservoir animal (Fagherazzi, 2008). Un nombre considérable d'espéces animales, sauvages
ou délevage, dagents pathogénes (bactéries, virus, métazoaires...) toujours mieux
différenciés, sont les acteurs connus de I'écologie des maladies transmissibles & I'homme qui

est indissociable de son écosysteme (Guegan et al., 2005).

Cette étude fournit des données nouvelles sur la biologie de la reproduction de
I’hirondelle de fenétre dans notre pays, considéré comme la limite méridionale de l'aire de
reproduction de l'espéce. Un plan de conservation pour les espéces locales doit étre
impérativement établi compte tenu de la taille des populations étudiées, les estimations

futures de la population locales et régionales.
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(Conclusion générale

Cte étude qui s’intéresse a l’interaction des facteurs biotiques abiotiques dans la
caractérisation du trais d’histoire de vie de 1’hirondelle de fenétre qui nichent dans I’extréme
sud des aires de distribution. Elle perm d’autre part d’améliorer nos connaissances par de
nouveaux enseignements sur la biologie 1’écologie de reproduction de cte espece

(chronologie de reproduction, succes de la reproduction).

L’analyse de nos resultats montre que la d’arrivée est précoce par rapport aux

populations européennes plus au nord, ceci selon un gradient croissant de latitude.

L’examen de la relation entre les parametres de la structure du microhabitat du nid les
parameétres du succes de la reproduction de I’hirondelle de fenétre dans les deux sites étudiés a
montré qu’il n’existe aucunes corrélations entre ces derniers. En eff, le choix de
I’emplacement des nids suivi le type de support disponible. Cela traduit la différence qu’il

existe entre les deux sites.

La grandeur de ponte ne présente aucune variation interannuelle, par contre elle varie
avec les dates de ponte. Les grandeurs de pontes des premieres nichées affiches des valeurs
les plus importants dans notre région comparées a celles enregistrées plus au nord a I’Est des
régions de nidification, mais le pourcentage de deuxieme ponte est plus faible méme a celle
observée pour la colonie d’Annaba. Les nids précoces contiennent des pontes plus

importantes que les nids tardifs.

La diminution de la grandeur de ponte illustre encore une fois la qualité de 1’habitat
comme facteur limitant la reproduction des oiseaux. Cte diminution résulte de la détérioration
des conditions du milieu sous I’influence des températures élevées en fin de saison de

reproduction.

Les ceufs de I’hirondelle de fenétre sont de couleur blanchatre. La dimension des ceufs
ne présente aucune différence interannuelle, par contre il varie entre les deux pontes ceci
pour les deux sites. L’analyse des resultats montre que les ceufs de la deuxiéme ponte est plus

large que celle du premiére ponte.

La durée de I’incubation est stable a travers les saisons d’études pour les deux sites,

mais elle varié entre les deux pontes pour la colonie situé a Guelma. Les durées de
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I’incubation les plus longues sont observées au début de la saison de reproduction du aux

périodes des pluies de froid.

Le succes a 1’éclosion le succes de la reproduction sont relativement importants pour
toutes les saisons d’études par rapport aux résultats mentionnés en Europe. L’investissement
des couples dans ce cas se maximise durant la période post-éclosion, par 1’alimentation des
jeunes a travers une synchronisation de 1’éclosion. Les différents parameétres de reproduction
dépondent essentiellement des grandeurs de pontes, ceci a été mise en évidence par de
nombreuses corrélations. L’influence des facteurs endogeénes tels que la stérilité des ceufs est

la mort de I’embryon reste importante conditionne en grande partie la réussite des nichées.

La masse des poussins de la premiere ponte est positivement corrélé avec la date la
grandeur de ponte. Elle est plus faible que celle observé pour les poussins de la population

d’Europe.

L'analyse des fréquences de nourrissage des poussins par les adultes a révélé la
présence d’une différence significative entre les différentes tranches d’age. Dans notre étude,
le nombre de visite de nourrissage est important au début de 1’¢élevage des poussins.
Cependant les valeurs les plus elevées sont celles enregistrées a 1’age de 6 a 10 jours. Nous
avons aussi observé une augmentation du nombre de visite de nourrissage dans les grandes

nichées mais uniquement durant les premiéres pontes.

Le nombre de proies apportées aux poussins affiche les valeurs les plus élevees au

mois d'avril. Les valeurs les plus faibles sont celles du mois de juill.

L’analyse de la composition du régime alimentaire des poussins de 1’hirondelle de
fenétre révele qu’il est constitué essentiellement des Homoptéres ceci tout au long de la
saison de reproduction quelque soit 1’age des poussins. Cependant, il reste assez diversifié

avec 48 familles appartenant a huit Ordre d’insectes.

Le suivi du régime alimentaire de notre modéle nous montre que ce dernier se
diversifie au cours de la saison de reproduction, avec des valeurs de I’indice de diversité qui
enregistrent un maximum au mois de juill. L’apparition de nouveaux taxons dans le régime

alimentaire est synchronisée avec le cycle de vie des insectes.
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Au cours de la saison de reproduction nous avons noté que le nombre de proies
capturées par les adultes diminue alors que la taille augmente. Ce changement est dl
essentiellement a 1’apparition des insectes (biodisponibilité alimentaire) dans le milieu, la
température qui augmente au cours de la saison favorise ainsi 1’apparition des insectes tels
que les Dipteres qui constituent le deuxiéme groupe le plus consommé des poussins. En sus
de la grande diversité des proies composant son régime alimentaire, 1’espéce montre une

grande élasticité écologique vis-a-vis des conditions du milieu.

Nos résultats affichent que les plus grandes proies sont consommées pendant le mois
d’aot. Elles sont aussi observées durant la tranche d’age qui s’étend de J10 a J12 mais sans

présence de différences significatives entre les tranches d’age.

L’absence de corrélation entre I’age des poussins la taille des proies est aussi reflétée
par la présence des Aphididae (les plus pites proies) dans le régime des poussins a différents

stades de leur croissance.

Aujourd'hui, la science moderne utilise les oiseaux les changements dans leur santé
de population comme avertissements relatifs a des probléemes dans leur environnement. De
nos jours, il existerait plus de 100 maladies contagieuses transmises par les oiseaux Certaines

sont fatales directement en rapport avec les oiseaux urbains.

Les fientes contiennent des concentrations importantes de microorganismes tels que
bactéries, champignons microscopiques, virus parasites dont certains peuvent étre hautement
pathogenes susceptibles de se transmtre a I'humain. Elles sont riches en éléments minéraux

(azote, phosphore) qui favorisent le développement de ces microorganismes.

D'une maniére générale, la transmission peut se faire de deux fagons, en respirant les
microorganismes se trouvant dans les fientes seches. L'infection peut atteindre les voies
respiratoires se manifester par des symptdomes de grippe ou une pneumonie. Ou par un
contact entre les mains la bouche lorsque les mesures d'hygiéne nécessaires ne sont pas
appliquées. Cependant, il faut noter que la diversité de tous ces microorganismes véhiculés
par notre modéle est elle-méme fonction des conditions environnementales donc varie selon

les écosystemes.

Notre suivi durant les trois saisons d’étude pour les deux populations de Guelma de
Hammam Debagh, nous a perm de constater que le nombre de plus en plus élevé des nids

nouvellement construit malgré les travaux de destruction. Cela peut étre due a la richesse de la
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région de boue nécessaire a la construction des nids (oued Seybouse oued Bouhamdane). En
plus la présence des superficies trés vaste des champs de culture. L’influence des insecticides
sur la reproduction ne peut étre mentionnée a cause d 1’absence des donnée nécessaire pour

une analyse compléte avec les différents parameétres de reproduction de ¢ espéce.

Pour une meilleure maitrise de la gestion de la conservation de I’espece, il est
important de suivre régulierement I’évolution des populations de I’hirondelle de fenétre en
relation avec les changements des milieux naturels aménagés d’une part d’autre part avec
I’évolution de la biocénose. Des chevauchements de niches écologiques pourraient survenir
avec d’autres populations aviaires, notamment celles de 1’hirondelle rustique d’autres espéces
de martin qui partagent le plus souvent le méme régime alimentaires les mémes zones de

chasse.
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&Résumeé

Nous avons étudié durant trois années (2012-2014) certains aspects de la bioécologie
d’une population de I’hirondelle de fenétre (Delichon urbica meridionalis), nichant dans la
région de Guelma et de Hammam Debagh, Nord-Est algérien et notamment son écologie
alimentaire ainsi que 1’impact des bactéries pathogeénes présentes dans les fientes de cette

espece sur la santé publique.

L’¢tude de la biologie de la reproduction a montré que la grandeur de ponte est
diminue au cours de la saison de reproduction. Le nombre d'ceufs éclos et le nombre de jeunes
a l'envol présentent des moyennes plus importantes pendant la premiere ponte, mais
relativement faibles pendant la seconde. Enfin, le succés de la reproduction et a I'envol

montrent globalement des pourcentages élevés durant la premiére ponte.

Le régime alimentaire est constitué essentiellement d’Homopteéres et ceci tout au long
de la saison de reproduction. Ce dernier devient plus diversifié au fur et & mesure de la saison
de reproduction lorsque les conditions climatiques deviennent plus séveres et que I’abondance
des Homopteres devient faible. Dans notre étude de régime alimentaire, le nombre de visite de
nourrissage est important au début de 1’¢levage des poussins cependant les valeurs les plus
¢levées sont celles enregistrées a 1’dge de 6 a 10 jours. Le nombre de proie apportée aux
poussins affiche les valeurs les plus élevées au mois de mai. Les valeurs les plus faibles sont

celles du mois d’aofit.

La présente étude nous a permis de mettre en lumiere les nuisances que les hirondelles
de fenétre peuvent présenter a 'nomme par l'intermédiaire de leurs fientes. En d'autres termes,
elles mentionnent l'existence de bactéries hautement pathogenes et assez résistantes aux
antibiotiques. En effet, nos analyses bactériologiques ont montré que ces fientes constituent

un biocontaminant de ’environnement.

Mots clés : Hirondelle de fenétre, Delichon urbica, Nord-Est algérien, reproduction, régime

alimentaire, bactéries des fientes.
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Abstract

We studied during three years (2012-2014) some aspects of bio-ecology of a
population of House Martin (Delichon urbica meridionalis) nesting in the region of Guelma
and Hammam Debagh, Northeast Algeria and in particular feeding ecology and the impact of

pathogenic bacteria in the droppings of this species on public health.

The study of reproductive biology has shown that egg size is decreased during the
breeding season. The number of eggs hatched and the number of fledglings has larger average
during the first spawning, but relatively low for the second. Finally, the success of
reproduction and the flight show overall high percentages during the first laying.

The diet consists essentially of Homoptera and this throughout the breeding season. It
becomes more diversified as the breeding season when weather conditions become more

severe, and that the abundance of Homoptera becomes low.

Our study on the feeding frequency shown that the feeding visits were important in
early nestlings rearing , however, the highest values were recorded at the age of 6 to 10 days .
The number of prey brought to chicks displayed the highest values during the month of May,

whereas the lowest values were noted during August.

This study allowed us to highlight the nuisances that House Martins may have to man
through their droppings. Indeed, our analysis showed that these bacteriological droppings are
a source of biological contamination of the environment. In other words, they mention the

existence of highly pathogenic and antibiotic-resistant bacteria enough.

Keywords: House Martin, Delichon urbica, Northeast Algeria, reproduction, diet, bacteria

droppings.
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Annexe

Tableau.l : Antibiotique utilisé pour 1’évaluation de I’antibiorésistance de différentes

souches isolées a partir des fientes de 1’hirondelle de fenétre.

Antibiotique Abréviation
Fosfomycin FO
Tétracycline TE
Colistine CL
Cefazolin Cz
Entérobactéries Chloramphénicol C
Nitroferantoin NIT
Ampicilline AMP
Cefoxitin CX
Gentamycine GEN
Vancomycin VA
Fosfomycin FO
Staphylocoques Oxacillin ox
Erythromycine E
Gentamycine GEN
Pénicilline P
Oxacillin OoX
Pénicilline P
Streptocoques Tétracycline TE
Erythromycine E
Ampicilline AMP

Table. 2 : Date de ponte moyenne des ceufs de 1’hirondelle de fenétre de la premiére et

seconde ponte en 2013 et 2014 pour les deux sites. K-S test: Two-sample Kolmogorov-

Smirnov test.

Guelma Hammam
Ponte 2013 2014 | K-S test 2013 2014 K-S test
5May +11.72 14 May + 14.16 3 May + 14.33 13 May + 16.47
Pr.P (Nest = 76) (Nest = 80) Pontes (Nest = 46) (Nest = 33) Pontes
18 June £ 7.35 17 June + 8.63 P <0.0001 16 June £ 9.58 15 June £7.04 P <0.0001
Se.P (Nest = 31) (Nest = 8) (Nest = 18) (Nest = 9)
K-S test Années P =0.07 Sites P = 0.47 Années P =0.32
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Tableau.3 : parameétres de reproduction de la premiere et la seconde ponte de

I’hirondelle de fenétre en 2013 et 2014 pour les deux sites (Guelma, Algérie) (M.W : Mean
Whitney test.

Pont Guelma Hammam
onte
2013 2014 M.W U test | 2013 2014 M.W U test
Hatchlings PrP_[323+143(320%124 | .~ [343:145 |269 172 Broods
g SeP |135+125[2+177 | oyo7g |LOL%146 |0.88%1,66|U =448
Years U = 3931, P = P200001 P < 0.0001
M.W U test 0.04 ' Years U = 1077, P = 0.07
Sites U = 9893, P = 0.53
Fledalings  |PTP_ [314%147[315%123] ~ [343%145 [245%171
9iingS e p 1096+1.15|2+1.77 Uooss | 1:33%132 0.88+ 1,66 | Broods
Years U = 3776, P =| 5 _ oo U =423
M.W U test 0.01 ’ Years U = 1024, P = 0.03 | P < 0.0001
Sites U = 9836 P = 0.48
Hatching PrPp  |74.77%  |75% 79% 68.99%
success Se.P 48.83% 64% 55.76% 33.33%
atching faileq PP |25:22% | 25% 21% 31%
g SeP |51.16%  |36% 44.23% 66.66%
Fledaing success PP 72-64% | 73.25% 79% 62.79%
ging SeP |33.72%  |64% 46.15% 33.33%
Chicks mortality | Pr.P 2.12% 1.74% 0% 6.20%
SeP |17.44%  |0% 9.61% 0%




