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Résumé

La présente étude, menée durant I’année 2024-2025 dans la wilaya de Mila (Algérie),
examine l’influence des paramétres climatiques, en particulier la température et les
précipitations, sur les stratégies sociales adoptées par 1’Hirondelle rustique (Hirundo rustica).
Elle a été réalisée dans onze stations representatives réparties selon trois étages bioclimatiques
: humide, subhumide et semi-aride.

Les résultats obtenus montrent que la répartition des nids, leur implantation, ainsi que
certains traits reproducteurs comme la date de ponte ou la taille des pontes, varient en fonction
des conditions climatiques et de facteurs environnementaux comme 1’altitude, la proximité des
champs libres et la disponibilité en ressources alimentaires

Ces résultats soulignent I’importance des facteurs climatiques dans la structuration des
comportements sociaux chez cette espece migratrice, et rappellent la nécessité d’une prise en
compte de ces dynamiques dans un contexte de changement climatique.

Mots clés : Hirondelle rustique (Hirundo rustica), stratégie sociale, température,
précipitations, changement climatique, reproduction, Mila (Algérie).



Abstract

This study, conducted during the year 2024-2025 in the Wilaya of Mila (Algeria),
examines the influence of climatic parameters, particularly temperature and precipitation, on
the social strategies adopted by the Barn Swallow (Hirundo rustica). It was carried out across
eleven representative stations distributed among three bioclimatic zones: humid, subhumid, and
semi-arid.

The results show that the distribution of nests, their location, and certain reproductive
traits such as laying date and clutch size vary according to climatic conditions and
environmental factors such as altitude, proximity to open fields, and availability of food
resources.

These findings highlight the importance of climatic factors in shaping social behaviors in
this migratory species and emphasize the need to consider these dynamics in the context of
climate change.

Keywords: Barn Swallow (Hirundo rustica), social strategy, temperature, precipitation,

reproduction, climate change, Mila (Algeria).
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Introduction

Les changements climatiques, et particulierement le réchauffement de la planéte, auront de
nombreux impacts sur la biodiversité. Déja, plusieurs effets sont mesurables, notamment le
déplacement des répartitions des especes et I’avancée de la phénologie des événements
printaniers. Les oiseaux constituent un groupe de choix pour I’étude des effets du climat sur la
biodiversité puisqu’ils sont sensibles aux conditions climatiques et qu’ils ont été largement

étudiés dans le passé (La croix ,2016).

Le bassin méditerranéen, reconnu comme un hotspot de biodiversité soumis a des pressions
climatiques croissantes (Mittermeier et al., 2004), constitue une région clé pour ce type
d'études. En Algérie, et plus particulierement dans la wilaya de Mila, I’Hirondelle rustique
trouve des conditions écologiques variées, marquées par un climat semi-aride avec des étés
chauds et secs et des hivers relativement humides (Djouder et al., 2019). Ces caractéristiques
climatiques saisonniéres offrent un cadre idéal pour analyser les réponses comportementales et

sociales de cette espéce face aux contraintes environnementales.

La migration est un phénomeéne qui caractérise de nombreuses espéces animales et
particulierement les oiseaux. Elle est absolument indispensable a la survie et a la pérennité des
espéces 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 kilométres sont surprenantes (Dorst, 1955).

Les oiseaux migrateurs, tels que I’Hirondelle rustique (Hirundo rustica), représentent des
modeles biologiques remarquables pour étudier 1’impact des facteurs climatiques sur les
stratégies sociales et reproductives. En effet, leur comportement, leur dynamique de population
et leur succes reproducteur sont étroitement liés aux conditions environnementales, notamment
la température et les précipitations (Saino et al., 2004 ; Turner, 2006). Ces parameétres
climatiques influencent directement la disponibilité des ressources trophiques, la phénologie de

reproduction et I'organisation sociale des colonies (Mgller et al., 2010 ; Griebler et al., 2010).

Dans un contexte de changements climatiques globaux, caractérisés par une augmentation des

tempeératures moyennes et une modification des régimes pluviométrique (IPCC, 2021),




Comprendre ces interactions devient crucial pour prédire la capacité d'adaptation des especes

aviaires.

Les oiseaux insectivores aériens, comme 1’Hirondelle rustique, sont extrémement vulnérables
aux variations climatiques en raison de leur dépendance directe a 1’abondance et a la
disponibilité des insectes volants, eux-mémes sensibles aux conditions metéorologiques
(Robinson et al., 2007).

Des etudes antérieures ont montré que des temperatures basses ou des précipitations
excessives réduisent considérablement I’activité des insectes, contraignant les hirondelles a
augmenter leur effort de recherche alimentaire, ce qui peut affecter leur succes reproducteur et
leur survie (Gruebler et Naef-Daenzer, 2010). Par ailleurs, les conditions climatiques
influencent également la phénologie de reproduction, le choix des sites de nidification et la
dynamique des colonies, éléments clés des stratégies sociales chez cette espéce coloniale
(Mgller, 2001).

Chez I’Hirondelle rustique, les stratégies sociales, incluant la formation de colonies, la
sélection des sites de nidification et les comportements coopératifs, sont fortement influencées

par les conditions locales (Brown & Brown, 1996 ; Snapp, 1976).

Des études ont démontré que des températures élevées au printemps peuvent induire une
reproduction plus précoce (Dunn & Winkler, 1999), tandis que des précipitations abondantes
peuvent réduire la disponibilité des insectes aériens, affectant ainsi la survie des poussins
(Gruebler et al., 2010). Par ailleurs, des conditions climatiques extrémes peuvent modifier la
structure des colonies, favorisant par exemple une plus grande tolérance entre individus lors

des périodes de pénurie alimentaire (Brown & Brown, 2004).

Cependant, malgré I'abondance de travaux sur I'écologie de 1’Hirondelle rustique en Europe
(Mgller, 1994; Turner, 2006) et en Amérique du Nord (Brown & Brown, 1996), peu d'études
se sont intéressées a ces aspects dans le contexte nord-africain, et particulierement en Algérie.
Les rares recherches menées sur cette espéce dans la région se sont principalement concentrées
sur sa distribution géographique et sa phénologie de reproduction (Boukhemza et al., 2013;
Adamou et al., 2015), laissant un vide concernant l'influence des facteurs climatiques sur ses

stratégies sociales.




Cette étude vise a combler ce manque de connaissances en examinant spécifiquement I'impact
de la température et des précipitations sur les stratégies sociales de 1’Hirondelle rustique dans

la wilaya de Mila. Nos objectifs spécifiques sont les suivants :

1. Analyser l'influence des variations thermiques sur la taille des colonies, la date de ponte et le

succes reproducteur.

2. Evaluer l'effet des précipitations sur la disponibilité des proies et son impact sur les

interactions sociales au sein des colonies.

3. Déterminer les stratégies d'adaptation comportementales (coopération, compétition, choix

des sites de nidification) en réponse aux contraintes climatiques.
Pour répondre a ces objectifs, ce travail est organisé en quatre chapitres :

- Chapitre 1 : Revue bibliographique — Présentation de de modéle biologique I’Hirondelle
rustique (Hirundo rustica) et I’influence du climat sur les étres vivants ; et divise en deux

parties :
- Partie | : Présentation de I’espéce Hirondelle rustique.

- Partie Il : L’influence du climat sur La stratégie sociale chez I’Hirondelle rustique (Hirundo

rustica).
- Chapitre 2 : la présentation de la région étude la wilaya de Mila
- Chapitre 3 : Méthodologie — c’est le matériel et méthode utilise dans cette étude.

- Chapitre 4 : Résultats et discussion — présente les résultats obtenus en I’accompagnant de

discussions.

- Conclusion et perspectives : Nous terminons par une conclusion élaborée a partir des résultats

obtenue.




Chapitre | :

Présentation de
L’Hirondelle rustique
(Hirundo rustica)




Partiel :

présentation d’espéce

I’Hirondelle rustique




Chapitre 1 Présentation de I’hirondelle rustique

Hirundo rustica (Linnaeus, 1758) est en effet domestiques par instinct ; elle recherche la
société de I’homme malgré ses inconvénients, a toute autre société. Elle niche dans nos
cheminées, a I’intérieur de nos maisons, surtout de celles ou il y a peu de mouvement et de bruit

(Adamou et al., 2015).

C’est un oiseau qui annonce la belle saison et qui d’ailleurs rend des services réels a ’homme.
Il semble au moins que ses services devraient faire sa slreté personnelle, et cela a lieu a I’égard
de plus grand nombre des hommes qui le protegent mais ils font trop souvent un amusement

inhumain de le tuer ou de détruire son nid (Adamou et al., 2015).

Par ce biais, les hirondelles nous délivrent des charancons et de plusieurs autres insectes
destructeurs de nos potagers, de nos moissons, de nos foréts, et que ces insectes se multiplient
dans un pays, et nos pertes avec eux, en méme proportion que le nombre des hirondelles et

autres insectivores y diminuent. (Adamou et al., 2015).
1.  Morphologie de L’Hirondelle rustique (Hirundo rustica) :

L’Hirondelle rustique appartient a I’ordre des passériformes, a la famille des hirundinidés, au
genre Hirundo et a I’espéce rustica. Elle est également connue sous le nom de 1’Hirondelle de
cheminée ou I’Hirondelle des granges. Elle se caractérise par une silhouette gracieuse et élancée
de 19 cm de long pour un poids de 20 g (Andrews 1984, Mgller 1994), des ailes longues,
triangulaires et effilées, un cou peu prononcé et une queue nettement échancrée (creusée en
forme de V), (Ambrosini, 2000).

L’adulte posséde un plumOage contrasté, le dessus est bleu-noir uniforme aux reflets
métalliques et le dessous du corps va du blanchatre au roussatre. Le front et la gorge sont rouge
fonce avec un collier bleu noir forme une bande pectorale qui tranche nettement avec la poitrine

allant du blanchatre au roussatre (Turner 2010).

La queue présente des rectrices externes trés allongées appelées « filets » qui mesurent jusqu’a
106 mm chez le méle et 84 mm au maximum chez la femelle (Pyle 1997), le dessus de la queue
est marqué d’une rangée de petites taches blanches a proximité de I’échancrure, bien visibles
lorsque 1’oiseau étale ses rectrices. Le bec et les pattes de faible taille sont noirs (Turner ;

2010).
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Figure 1 : I’Hirondelle rustique [1]

Figure 2: hirondelle rustique (cliché personnel)

2.  Taxonomie et Systématique :

L’Hirondelle rustique est également connue sous le nom de I’Hirondelle de cheminée ou
Hirondelle des granges appartient au genre Hirundo et a I'espece rustica (Andrews 1984 ;
Magller, 1994), Ce espéce que nous aurons étudié est régulierement observée dans la région de
Mila et y niche
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Tableau 1: La classification des hirondelles rustiques (Adam et al., 2015).

Regne Animal
Phylum Chordés
Classe Aves
Ordre Passeriformes
Famille Hirundinidae
Genre Hirundo
Espéce Rustica

3. Larépartition de ’espéce :

L’Hirondelle rustique est une espece de distribution holarctique se reproduit dans tout I'Europe

en Amérique du nord, en Afrique du nord et en Asie, de la Turquie jusqu'a la bassine de I'lénissér

(Sibérie), ainsi que dans l'ouest de la Chine. Elle est absente des régions arctiques et de hautes

montagnes (Vansteenwegen, 1988).

‘,-

‘,_

/

Zones de nidification ] Habitat permanent ] Zones d'hivernage

Figure 3 : Aire de répartition de I’Hirondelle rustique (Cramesnil, 2011).
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3.1. L’habitat et la migration du L’Hirondelle rustique :

La sous-espéce Hirundo rustica, qui se reproduit en Europe et en Asie, entre le cercle polaire
au nord, le nord de I'Afrique, le Moyen-Orient et le Sikkim au sud et le fleuve lenisser a I'est.
(Cramp 1988 ; Mgller 1994)

Principalement campagnarde, I ‘Hirondelle rustique niche a l'intérieur de batiments ruraux tels
que des étables ou des granges, sur le long de poutres situées a hauteur d'homme Cette espéce
étant sociable, plusieurs couples peuvent se regrouper sur un site de nidification a fort potentiel

sachant gque les nids sont espaces d'au moins 1 métre.

En hiver, elle migre vers I'Afrique, la péninsule Arabe et le sous-continent indien. Les
hirondelles qui hivernent en Afrique du Sud viennent de toute I'Eurasie depuis des longitudes
pouvant atteindre 91 degrés de latitude et, et ont parcouru jusqu'a 11 660 km lors de leur

migration (Ligue pour la protection des oiseaux : L.P.O. 2002).
4. Régime alimentaire :

L’Hirondelle est strictement insectivore. Elle se nourrit essentiellement d’insectes aériens
individuellement ou par petits groupes en vol au-dessus des terres ouvertes et des eaux libres,
elle ne dépasse pas les 10 m au-dessus du sol et deca de 1 m (Béal, 1918 ; Savignac, 2011 ;

Brown et Brown, 1999).

Elle peut chasser jusqu'a 400 a 500 métres aux alentours de son nid (Mgller, 1987 ; Ambrosini
et al., 2002).

La population des Hirondelles rustiques se classe parmi les oiseaux qui ont une grande
importance écologique et économique par leur régulation du nombre d’insectes nocifs dans
milieu, car une nichée nécessite environ 120000 mouches au minimum par saison (Manco et
al., 2010).

Ce régime alimentaire varie en nombre et en espéce selon la période de I’année (Turner, 2006)
qui change selon la disponibilité des proies et selon les conditions environnementales et les

conditions climatiques journaliéres (Schulze Hagen, 1970 ; Turner, 1982 ; Turner, 2006).

La composition spécifique du régime alimentaire dans le nord-africain et selon Sakraoui et
al., (2012) et essentiellement de Diptéres, d’Hyménoptéres, des coléoptéres, des hémipteres,

des orthopteres et enfin des odonates.
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Une étude du régime alimentaire de 1’Hirondelle rustique faite par Doumandji en 1988 a Bordj

el Kiffan révéle que cette espece mange des insectes composés de 57,4% d’Hymenoptera,
32.3% de Coleoptera, 6,6% d’Homoptera, 3,6% de Diptera et 0,1% regroupes les odonates,
Orthoptera et Lipedoptera.

Figure 4: Hirondelle et une libellule [2]
5. Cycle de reproduction de L’Hirondelle rustique :

Le cycle de reproduction de I’Hirondelle comprend la formation du couple, I'accouplement, la

construction du nid, la formation de 1'ceuf, la ponte, la couvaison et 1’élevage des oisillons
(Mgller 1985,1987) ces activités peuvent différer dans leur durée et leur colt énergétique
(Ricklefs, 1974 ; Bryant et Westerterp 1980 ; Ettinger et King, 1980).

5.1. L’arrivée :

Les Hirondelles rustiques sont des oiseaux migrateurs qui passent leur période d’hivernage
dans la partie centrale de 1’Afrique, la premiére arrivée au site de nidification est enregistrée

durant le mois d’avril dans la plupart des aires de nidification (Mgller ,1994).

Ce sont les males qui arrivent les premiers dans 1’aire de nidification, les femelles les rejoignent

plus tard et les trouvent déja préts pour la reproduction (Tompson ,1992).

Des études sur les hirondelles ont montré que la date d'arrivée est liée a I'age. L ’étude de
Thompson et al., (1988) montre que les individus les plus agés arrivent tdt que les jeunes
couples, la date d’arrivée précoce favorise une plus longue saison, un bon acces aux sites les
plus favorables et une bonne accumulation de réserve avant I’initiation de la ponte et elle est

significativement corrélée avec la date de ponte du premier ceuf ( Thompson et al., 1988)
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5.2. Laconstruction du nid :
L’Hirondelle est une espéce migratrice qui s’installe dans nos régions a partir du printemps
pour se reproduire (Daoudi, 2005). Des leur arrivée, une fois les couples formés, les individus

vont s’affairer a la construction des nids (Brugiere, 1996).

L’Hirondelle rustique construit son nid principalement a 1’aide de boulettes de boue mélangées
a de la salive, qu’elle fagonne en coupe contre des surfaces verticales (sous des corniches, dans
des batiments ou des grottes). Les matériaux végétaux, comme des brins d’herbe ou des plumes,
sont souvent incorporés pour renforcer la structure et améliorer I’isolation (Turner, 2020). La
sélection des sites de nidification est influencée par la disponibilité en boue et la protection
contre les prédateurs, avec une préférence pour les zones abritées des intempéries (Maller,
2019). Les deux parents coopérent dans la construction : les males collectent principalement la
boue, tandis que les femelles arrangent les matériaux (Soler et al., 2022). La qualité du nid peut
affecter le succes reproducteur, notamment en réduisant les risques d’effondrement ou de

parasitisme par le coucou (Agh et al., 2021).

Le nid adopte une forme hémisphérique, avec une ouverture circulaire située dans sa partie
supérieure. Cette entrée étroite facilite la défense contre les prédateurs et empéche l'intrusion
d'autres oiseaux, notamment les compétiteurs ou les parasites de couvée comme le coucou gris
(Cuculus canorus) (Mgller, 2019).

Comme la boue utilisée est prélevée principalement au bord des mares, des étangs ou des
rivieres, et qu’elle n’est abondante qu’apres les pluies, les hirondelles synchronisent souvent
leur nidification avec les périodes humides (Turner, 2020). Des observations montrent que
plusieurs couples peuvent travailler simultanément sur des nids voisins, exploitant ainsi les

mémes sources de matériaux (Soler et al., 2022).

Pendant I’édification, la femelle joue un réle clé dans le faconnage final : elle lisse les parois

avec son bec et son corps pour créer une surface sdre pour les oisillons (Agh et al., 2021).

L’intérieur du nid est tapissé d’une couche de plumes, ce qui améliore a la fois le confort et

I’isolation thermique) (Moreno et al., 2023).
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Figure 5: La construction des nids de I’Hirondelle rustique [1]

5.3. Lapériode de départ :

Est plus étalée. Elle a lieu, en septembre pour la plupart des hirondelles rustiques. Pour une
méme espece, il y a des oiseaux précoces et des retardataires, 1’Hirondelle rustique voit des
jeunes partir des juillet tandis que d’autres individus sont encore apercus en novembre ! Le
départ d’une population d’un village est souvent précédé de « préparatifs » : vols et cris

particuliers (Isenmann ,2000).
5.4. Lareproduction :

Chez les hirondelles, I’accouplement a lieu dix jours avant I’initiation de la ponte (Mgller,
1985), et la ponte commence en moyenne 16 jours apres les formations du couple (Mgller,
1994).

5.4.1. La ponte des femelles hirondelles :

Quelques jours plus tard du couplement des hirondelles, la femelle pond un premier ceuf. Elle
en pondra entre trois et cing autres, a raison d’un par jour. Elle attendra d’avoir pondu le dernier
ceuf avant de commencer a couver. La grandeur de ponte varie entre 2 a 7 ceufs blancs tachetés

de roux par femelle (Cramp, 1988).
5.4.2. La couve des ceufs :

La femelle couvera ses ceufs 15 jours durant, un peu moins s’il fait beau et un peu plus si le
temps est froid. La durée d’incubation varie entre 11 a 21 jours (Perrins et Cuisin 1987), la

femelle ne les quittant que pour aller s’alimenter, car le male ne la nourrit pas pendant la durée
de I’incubation (Sakraoui, 2012).
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Figure 6: La couve des ceufs chez hirondelle rustique (cliché personnel)

Figure7: L’incubation des ceufs (cliché personnel)

5.4.3. L’éclosion :

Deux semaines plus tard, la femelle de I’Hirondelle aura le bonheur d’assister a 1’éclosion de
ses ceufs. Il sortira de chacun d’eux un petit poussin tout laid et tout fripé, sans I’ombre d’une

plume. Leur mére continuera de les couver comme s’ils n’avaient jamais éclos (Daoudi, 2005).

Petit a petit, la mére couve de moins en moins ses petits, pendant que le pere fait la navette

pour donner la becquée aux petits affamés. Bient6t, la femelle le rejoindra dans ses allers et

retours (Schmid, 1995).
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Les pullis grandissent et quittent le nid au bout de 20 jours (Cramp, 1988).

Figure 8: Le nourrissage des poussins hirondelles [3]

A partir de ce jour, les jeunes hirondelles sont nourries, toujours a la becquée, mais depuis un
perchoir et non depuis le nid. Elles commencent a chasser, mais le gros de leur nourriture est
toujours fourni par leurs parents. Puis, soudainement, le couple chasse ses enfants, ne les
laissant plus approcher trop prés du nid. Dés le milieu du mois d’aofit, les premiéres hirondelles

commencent a quitter le pays (Brugiere, 1996).
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Figure 9 : Les petits poussins de I’Hirondelle rustique (cliché personnel)

6.  Méthodes de suivi des migrateurs :

Pour mieux connaitre les Hirondelles migratrices et ainsi mieux les protéger, il existe différents
outils de suivi, complémentaires a l'observation directe : baguage, radar ou balises Argos et
GPS.

a) Le baguage :

L’un des outils les plus utilisés pour étudier les migrations aviaires est le baguage. Cette
méthode consiste a fixer une bague métallique ou en plastique, portant un numéro unique, a la
patte d’un oiseau. Si I’individu est recapturé ultérieurement ou si son numéro est lu a distance
(gréce a des jumelles ou des caméras haute résolution), les données peuvent étre transmises a
des centres de recherche comme le Centre de Recherches sur la Biologie des Populations
d’Oiseaux (CRBPO) en France ou I’'USGS Bird Banding Laboratory aux Etats-Unis ,révélent
également des informations cruciales sur la longévité des oiseaux, leur taux de survie et les
changements phénologiques liés au réchauffement climatique (Robinson et al., 2020). Ces
informations permettent de retracer les déplacements migratoires, d’estimer les distances

parcourues et méme d’évaluer 1’espérance de vie des espéces (Haas & Bridge, 2021).
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Le baguage a permis des découvertes majeures, comme les trajets intercontinentaux des
hirondelles ou les records de longévité chez les oiseaux marins. Aujourd’hui, cette technique
est souvent complétée par des balises GPS miniatures, offrant une précision accrue dans le suivi

des migrations (McKinnon & Love, 2023).

Figure 10: les bagues de I’Hirondelle rustique (MHNF, 2015)

b) Suivi satellitaire :

Dés les années 50, le radar est également utilisé dans la recherche sur la migration. Il permet
de suivre des oiseaux sur de courtes distances et d'estimer les flux migratoires. Mais c'est depuis
les années 90 que les principales innovations sont intervenues, avec notamment l'arrivée des
balises satellitaires qui permettent de tracer des oiseaux en continu et avec une précision
étonnante. Pour les passereaux trop petits pour étre équipés de balises, des géo localisateurs
permettent d'estimer leur position : la longitude et la latitude peuvent étre calculées a partir de
la date et de la durée du jour, mais avec une faible précision. Cette méthode nécessite de

recapture les mémes oiseaux pour obtenir les données (MHNF, 2015).
7. Les risques potentiels :

De nombreuses menaces pésent sur I’Hirondelle rustique, bien que cette espece ne figure pas
sur la liste Rouge des oiseaux menacés de France (Rocamora et Yeatman, 1999) en raison de
la méconnaissance de son statut a I'époque. Les informations récentes démontrent I'ampleur du
déclin que subissent les populations, en raison des menaces et de la dégradation globale des
habitats
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7.1. Laprédation :
La prédation est un phénomeéne naturel qui joue un réle dans la survie de 1’Hirondelle c'est le
prédateur (Weiserbs et al., 2007).

L'homme est I'une des menaces principales qui pésent sur les Hirondelles rustique et cela est

évident dans les points suivants qui expliquent I'impact anthropique :

» Destruction des nids par I'nomme a cause de la pollution des espaces (établissement,
habitation) provoqué par les feints de ces oiseaux.
» Destruction des nids lors des réparations des établissements.

» Destruction des nids par les enfants au cours de capture les oisillons.

Le deuxiéme prédateur qui menace I'habitat des Hirondelles rustiques c'est le moineau, qui
peut apparaitre comme de féroces concurrents, car il déloge parfois les Hirondelles de leur nid
afin de lI'occuper. C'est généralement la femelle qui se charge de repere le moment ou les deux
parents hirondelles sont absents pour s'installer confortablement dans leurs nids (Mercier,
2004).

Les troisiémes prédateurs qui exercent une pression importante sur les effectifs c'est le
prédateur ornithophage Malgré la rapidité et I'agilité de son vol, le Faucon Hobereau la capture

en plein vol. Les rapaces nocturnes font aussi partie de ces chasseurs (Weiserbs et al., 2007).
7.2. Réduction des ressources alimentaire :

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 connueg, elle

est documentée depuis une trentaine d'années (Bryant, 1975).
7.3. Le changement climatique :

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
I'Atlantique Nord, va-t-il un effet sur la reproduction des oiseaux en Europe et, notamment,
I’Hirondelle rustique (Mgller, 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 juveniles au nid) (Refuge, 2002).
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8.  Mesures de conservation :

Les menaces influant sur les effectifs des Hirondelles, sont multifactorielles. Sur certaines
d'entre-elles comme les menaces naturelles (conditions météorologiques, migration) il est
impossible d'avoir un impact. Par contre sur d'autres nous pouvons agir grace a des mesures

simples et peu colteuses (Refuge, 2002).

Sur les zones d'hivernage, les associations internationales (Bird life international)
interviennent dans les zones menacées par des actions ciblées avec I'appui d'antennes locales.
Les Hirondelles en colonisant les habitations, sont tributaires du bon vouloir des hommes
(Huart, 2004). Aujourd'hui ou tout doit étre "propre en ordre", les probléemes de cohabitation
sont trés présents (Delaloye et Posse, 2013).

Afin de favoriser les Hirondelles, il est impératif de maintenir des milieux favorables proches
de I'état naturel a proximité des colonies, ou elle pourra s‘approvisionner en insectes : prairies
fleuries, arbres, buissons. Dans les villes, il faut maintenir des espaces verts toitures
végétalisées, jacheres, talus (Schwarzenbach et al., 2014 ; Delaloye et Posse, 2013). Il est
essentiel de bannir l'utilisation de tout insecticide ou herbicide par les particuliers dans les
jardins familiaux (Seidel, 2014).

Comme c'est une « magonne », il est important qu'elle puisse avoir accés a des matériaux d'avril
a juin pour construire son nid. Au vu du bétonnage des chemins, les endroits humides (flaques
d'eau, étangs, rivages de rivieres), les zones de terre nue et les chemins de terre sont autant de
lieux ou elle pourra s'approvisionner. Les chantiers de construction sont de bons << fournisseurs

» en boue, mais temporaires (Carels, 2008).

Afin de fournir des matériaux, il est aussi possible d'installer des bacs a boue dans des endroits
bien dégages (Schwarzenbach et al., 2014). Le contenu est fait de marne, de calcaire et de terre

glaise.

Quand la matiére manque, il est possible de remédier a ce probléme par la pose de nichoirs
artificiels. Le taux de colonisation de ces nichoirs est tres satisfaisant et parfois supérieur aux
nids naturels. Pour protéger les facades et éviter les salissures dues aux fientes des poussins, il
est possible d'installer des planches planchettes de protection et de les nettoyer aprés le départ
des Hirondelles (Seidel, 2014).

Les constructions actuelles ne permettent plus aux Hirondelles de nicher. En effet I'architecture

moderne privilégie les constructions vitrées, les murs en béton, les toits plats. Les Hirondelles
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ont besoin de murs rugueux et d'avant-toits sous lesquels fixer leur nid. Afin de pallier le
mangue de lieux de nidification ou de déplacer une colonie, il est possible d'installer une tour a
Hirondelles (Adriens, 2011).

Avant d'entreprendre toutes ces mesures, il est important de sensibiliser et d'informer la
population par différents canaux de diffusion brochures, tout ménage, conférences ou autres
moyens. Afin de toucher un maximum de personnes, il faut que les actions entre prelatées dans

les médias (presse écrite, radio, TV) et sur les réseaux sociaux (Huart, 2008).

On constate que l'impact de ces campagnes de sensibilisation est positif et fédérateur. La
population se responsabilise et agit en fonction de ses connaissances et de ses moyens (Adriens,
2011 ; Brochet, 2012 ; Seidel, 2014).
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1. Définition de climat :
Les définitions du climat sont nombreuses, une définition plus large est donnée par 1’encarta «
I’ensemble des phénoménes météorologique qui se produisent au-dessus d’un lieu dans leur
succession habituelle » (Sealey, 1979). Le climat désigne les conditions générales du temps et
ce que l'on prévoit a cet égard. On peut envisager cette notion comme une condition locale ou
I'appliquer a de plus vastes régions ou a la planéte entiere. « Le climat est le résultat de plusieurs
années de tous les phénomeénes atmosphériques observés dans un endroit particulier » (Sealey,
1979). Le climat différe de la météorologie qui ne décrit que les conditions a court terme de ces
variables dans une région donnée. Le climat se décompose en microclimat, méso-climat et

macroclimat. Le climat est dépend :

1. De sa position en latitude du lieu.

2. De sa circulation atmosphérique générale.

3. Et des conditions de I’environnement.

2. L’influence du climat sur la stratégie sociale de I’Hirondelle rustique :

L'influence du climat sur les comportements sociaux de 1’Hirondelle rustique (Hirundo
rustica) est un sujet central dans I'étude de I'écologie comportementale et des stratégies de
reproduction de cette espéce migratrice. Le climat affecte de maniére significative les
ressources alimentaires, la synchronisation de la reproduction et les interactions sociales au sein
des colonies. Le principal impact climatique réside dans la variation des ressources alimentaires
disponibles, notamment les insectes, dont la quantité est fortement influencée par les conditions

climatiques locales (Both et al., 2004).

L’adaptation de I’Hirondelle rustique aux changements climatiques se manifeste dans la
flexibilité de sa reproduction. Les hirondelles ajustent le timing de leur reproduction en fonction
des fluctuations climatiques, notamment de la température et des précipitations, qui affectent la
disponibilité des insectes pour le nourrissage des jeunes (Both et al., 2006). Ainsi, dans des
conditions climatiques favorables, les hirondelles peuvent avancer la période de reproduction,
tandis que dans des conditions moins optimales, la reproduction peut étre retardée, ou les taux
de survie des jeunes peuvent étre réduits. Cette plasticité permet a I’espéce de maximiser ses
chances de succes reproducteur en alignant la naissance des oisillons avec le pic de disponibilité

des ressources alimentaires.
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Les conditions climatiques extrémes, telles que les vagues de chaleur ou les périodes de
sécheresse, peuvent entrainer une compétition accrue pour les ressources et affecter la structure
sociale des colonies. Durant ces périodes, les interactions sociales entre les membres de la
colonie peuvent devenir plus compétitives, avec une hiérarchisation marquée pour 1’accés aux
meilleures zones de nidification et a la nourriture. Les individus dominants, qui occupent les
meilleurs sites de nidification, peuvent ainsi augmenter leur succes reproducteur, tandis que les
individus subordonnés risquent de voir leur réussite reproductrice diminuer (Mgller et al.,
2008).

Le climat affecte aussi le comportement migratoire de I’Hirondelle rustique. La température et
la durée de la période de reproduction influencent le moment de la migration. En période de
réchauffement climatique, certaines populations d'hirondelles modifient leurs trajectoires
migratoires ou leurs dates de départ en réponse aux conditions météorologiques changeantes et
a la disponibilité des insectes. Cette flexibilité migratoire permet a I’Hirondelle de s'adapter a

des changements rapides dans son environnement (Both et al., 2010).
3. la stratégie sociale chez I’Hirondelle rustique :

L’Hirondelle rustique (Hirundo rustica), espece emblématique des zones rurales et urbaines,
est un oiseau migrateur qui illustre des comportements sociaux complexes. Ses stratégies
sociales, qui incluent des comportements coopératifs et compétitifs, varient selon les conditions

écologiques, climatiques et anthropiques.
1. Structure des groupes sociaux et colonialité :

L’Hirondelle rustique (Hirundo rustica) se distingue par sa tendance a nicher en colonies, bien
que certaines populations adoptent une stratégie de nidification plus solitaire en fonction des
conditions locales. La colonialité présente plusieurs avantages significatifs pour cette espece.
Les colonies permettent une protection collective accrue, car la vigilance des nombreux
individus réduit le risque de prédation. En effet, la détection précoce des prédateurs est facilitée
par la presence de multiples observateurs, renforgcant ainsi la sécurité des nids et des oisillons.
De plus, la vie en colonie favorise le partage d’informations entre les individus, notamment
concernant la localisation des ressources alimentaires, ce qui peut améliorer les chances de

survie dans des environnements variables (Brown & Brown, 1996).

Cependant, la vie en groupe n’est pas sans inconvénients. La densité élevée des nids dans les

colonies peut entrainer une augmentation des risques de transmission de parasites et de
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maladies, compromettant ainsi la santé des individus et des jeunes. La compétition pour les sites
de nidification de qualité est également un codt important de la colonialité. Les sites les mieux
protégés ou les plus favorables a la reproduction sont souvent monopolisés par les individus
dominants, laissant les subordonnés dans des situations moins avantageuses (Safran, 2004).

2. Stratégies reproductives et coopération parentale :

Chez I’Hirondelle rustique (Hirundo rustica), les stratégies reproductives sont étroitement liées
a la coopération entre les parents, ce qui constitue un élément fondamental de leur succes
reproducteur. Les deux parents jouent un role actif dans le soin des jeunes, partageant les taches
de nourrissage et de protection. Cette coopération parentale est essentielle pour maximiser la
survie des oisillons, particulierement dans des environnements ou les ressources alimentaires
peuvent étre limitées. Par exemple, dans des conditions climatiques défavorables, les parents
augmentent leur effort de nourrissage pour compenser une disponibilité réduite des insectes,

qui constituent leur principale source de nourriture (Turner, 2006).

Une caractéristique intéressante chez cette espéce est la plasticité de ses stratégies
reproductives. Les hirondelles rustiques peuvent ajuster leur effort parental en fonction des
contraintes environnementales, comme les variations saisonniéres de la disponibilité
alimentaire ou les perturbations climatiques soudaines. Cette capacité d’ajustement témoigne
d’une forte résilience écologique et comportementale. De plus, certaines observations indiquent
la présence d’individus auxiliaires dans les colonies, qui aident a nourrir les jeunes, bien qu’ils
ne soient pas les parents directs. Ce comportement de coopération interindividuelle peut
accroitre le succés reproducteur global de la colonie (Safran, 2004).

La fidélité au site de nidification est également un aspect notable des stratégies reproductives

de I’Hirondelle rustique. Les males investissent beaucoup d’énergie dans la défense des sites
de nidification, car ceux-ci influencent directement leur capacité a attirer des partenaires
reproductrices. Les sites de nidification de haute qualité, souvent bien abrités ou proches de
ressources abondantes, sont tres recherchés, ce qui conduit a une forte compétition entre les
individus (Mgller, 1994).

3. Migration et regroupement :

Pendant la migration, les hirondelles rustiques adoptent une stratégie sociale collective. Elles
voyagent en grands groupes, réduisant ainsi les risques de prédation et augmentant leurs

chances de localiser des ressources alimentaires. Les dortoirs massifs dans les zones
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d’hivernage jouent également un role clé en favorisant la conservation d’énergie et en offrant

une protection accrue contre les prédateurs nocturnes (Evans et al., 2012).
4. La communication sociale :

La communication sociale est un autre aspect important de leur stratégie. Les males
utilisent des chants complexes pour défendre leur territoire et attirer les femelles, tandis que les
cris d’alarme alertent les membres des colonies en cas de danger. Une hiérarchie sociale bien
définie se forme au sein des colonies, ou les méales dominants occupent les meilleurs sites de

nidification et attirent davantage de partenaires reproducteurs (Safran, 2007).
5. Adaptabilité aux changements climatiques :

L’Hirondelle rustique (Hirundo rustica) montre une remarquable capacité d’adaptation aux
changements climatiques, un facteur clé pour sa survie dans des environnements de plus en plus
perturbés. Les fluctuations de température, les variations de précipitations et les phénomenes
climatiques extrémes affectent directement la disponibilité des ressources alimentaires,
principalement les insectes, qui constituent leur principale source de nutrition. En réponse a ces
changements, 1’Hirondelle rustique adapte ses comportements reproducteurs, migratoires et

sociaux pour maximiser ses chances de succes.

L'une des réponses les plus évidentes aux variations climatiques est le décalage des périodes de
reproduction. Les hirondelles peuvent ajuster leur calendrier de reproduction en fonction des
conditions environnementales. Par exemple, des températures printanieres plus tot dans I’année
peuvent entrainer une reproduction plus précoce, tandis que des conditions plus froides ou des
sécheresses peuvent repousser la période de reproduction ou entrainer un échec reproducteur si

les ressources alimentaires sont insuffisantes (Mgller et al., 2001).

Ces ajustements permettent a I’espéce de maximiser le succes de la reproduction en alignant la
naissance des oisillons avec les périodes de pic de la disponibilité des insectes, une stratégie qui

favorise la croissance rapide des jeunes.

En outre, la migration, un autre aspect fondamental de 1’adaptabilité des hirondelles, est
également influencee par les changements climatiques. Les hirondelles rustiques ajustent le
timing de leur migration en réponse aux conditions météorologiques et aux variations des
ressources alimentaires. Par exemple, elles peuvent choisir de migrer plus tét ou plus tard en

fonction des conditions de température et d’humidité qui influencent la disponibilité¢ des
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insectes, ou encore adapter leur trajectoire migratoire pour eviter des conditions extrémes telles

que des vagues de chaleur ou des sécheresses prolongées (Both et al., 2010).

L’Hirondelle rustique a également montré une capacité a exploiter des habitats anthropisés en
réponse & des perturbations climatiques. L'urbanisation et la construction de structures
humaines offrent des opportunités pour la nidification et la recherche de nourriture, surtout dans
des régions ou les conditions naturelles deviennent moins favorables en raison du changement
climatique. L’utilisation de ces habitats urbains a permis a certaines populations d’hirondelles
de survivre et de se reproduire dans des environnements modifiés par I’homme (Mgller et al.,

2011).
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Chapitre 11 Présentation de la région D’étude

1. La situation géographique :

La wilaya de Mila se situe au Nord-est de 1’ Algérie a 464 m d'altitude, et a 73 km de la
mer Méditerranée. Elle fait partie de I’Est de 1’Atlas tellien, par une chaine de montagnes qui
s’étend d’ouest en est sur I’ensemble du territoire nord du pays (ANDI, 2013).

Elle occupe Une superficie totale de 9 375 km2.km? soit de 0,14% de la superficie totale du pays
pour une population qui s élevait en décembre 2011 & 810370 habitants, soit une densité de
90,75 habitants par km?. C’est en découpage administratif de 1984, que Mila a été décomposé
en 32 communes (Chaalal, 2012)

La wilaya de Mila est limitée par 5 wilayas :

». Au Nord-ouest par la wilaya de Jijel.

». Au Nord-est par la wilaya de Constantine et Skikda.

+ A I’Ouest par la wilaya de Sétif.

* Au Sud-est par la wilaya D’Oum-E| Bouaghi.
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Figure 11 : Situation géographique et limites de la wilaya de Mila (CETIC, 2009).
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La wilaya de Mila est située entre deux grands pdles économiques, Constantine et Sétif, elle est
traversée par une liaison routiere d’importance nationale. Il fait partie des bassins versants de
1’Oued EI Kébir et Oued Endja. Ces derniers se localisant dans la chaine Tellienne orientale,
couvrent une superficie de 216.000 hectares et représentent une région intermédiaire entre le
domaine Tellien a trés forte influence meéditerranéenne au Nord et un domaine a tres forte
influence continentale au Sud. Cette situation geographique confere a la commune de Mila une
position du carrefour d’échange et de transit trés dynamique entre le nord montagneux et hautes
plaines au Sud-est et donne a 1’agglomération chef-lieu plusieurs atouts pour jouer un réle

moteur dans I’armature urbaine future de la région (Anonyme, 2012)
2. Les facteurs édaphiques :

Les facteurs édaphiques comprennent toutes les propriétés physiques et chimiques du sol, et qui

ont d’une maniére ou d’une autre une action écologique sur les étres vivants.

2.1. Ressource en sol :

La région de Mila se distingue par des sols bruns clairs vertiques a structure argileuse bruns, la
surfaces et brun ocreux en profondeur ; parfois bruns clairs ; la structure de ces sols est moyenne
a fine en surface et plus fine en profondeur. Ces sols sont riches en potassium échangeable, et
pauvres en phosphore assimilable. Aussi la présence du calcaire en forte teneur dans ces sols

(Belattar, 2007). La majorité des sols observés sont acides (Berkal et Elouaere, 2014).
Les caractéristiques spécifiques de ces sols sont :
— Forte rétention en eau avec une capacité maximale.

— Apparition de fentes de retrait en périodes séches.

2.2. Les reliefs :
La région de Mila se caractérise par un espace géographique tres diversifié avec un relief

complexe et irrégulier et profondément disséqué par un réseau hydrographique dense.

Cependant, et selon Zouidia (2006) et Anomyme (2009) on distingue trois espaces différents

dans la région :
- Au Nord, un ensemble de hautes montagnes, caractérisé par les altitudes tres élevées et des
Pentes excessivement marquées ;

- Au centre, un ensemble associant vallées — collines et piémonts, voire méme quelques hauts

E



Chapitre 11 Présentation de la région D’étude

Versants ;
- Au sud, un ensemble de hautes plaines (plaines et collines)

-Une zone montagneuse : Ornée d’une succession de massifs montagneux (massifs telliens),
s’étalant sur les territoires des communes de Hamala, Chigara, Terrai Beinen, Amira Arres,
Tessala Lemtai, Minar Zaraza et Tassadane Haddad. Les points culminants de cette zone sont

les suivants :
-Djebel Tamezguida : 1600 m
-Djebel M cid Aicha: 1400 m
-Djebel Zouagha: 1300 m
-Djebel Bouafroum : 1300 m
% Une zone de Piémonts et collines :
Constituant la région centrale du piémont Sud Tellien, qui couvre la quasi-totalité des
Daira de Ferdjioua, Oued- Endja et la commune de Grarem Gouga.
Elle est composée de :
- Plaines intra-montagneuses dans la région de Ferdjioua, Oued- Endja dont I’altitude
Moyenne est de 400 m.
- Collines et les piémonts situés dans la partie Est de la wilaya sont limités au Nord par la
Région montagneuse.

Au sud, ils forment la limite des hautes plaines. Il s’agit, de collines présentant un relief

montagneux tres désordonné.

- larégion des hauts piémonts qui forment au Nord- Ouest. Le prolongement des reliefs telliens,
concerne la dépression de Ferdjioua, Oued- Endja et s’étend de la commune de Derradji

Bousselah jusqu’a Sidi Khalifa et Ain Tine.

- La dépression de Mila est formée par un ensemble de basses collines (de 500 a 600 m
d’altitude), et de massifs isolés a savoir les djebels Akhel, Boucharef, Ouakissen et le massif d’

Ahmed Rachedi.

E



Chapitre 11 Présentation de la région D’étude

% Une zone Sud de hautes plaines :
Caractérisée par des pentes douces (inférieur a 12,5%), couvrant presque la totalité de
La Daira de Chelghoum Laid et les vastes plains céréaliers de Tadjenanet et Teleghma,
Dont I’altitude moyenne est généralement comprise entre 800 et 900 m, émergent les
Massifs montagneux isolés, tels que (Zouaidia, 2006) :
-Kef Lebiod 1 408 m
-Djeble Lehmam 1 237 m
-Djeble Tarioulet 1 285 m
-Djeble Grouz 1 187 m
-Kef Isserane 1 276 m
-Djeble meziout 1 127 m
-Djeble Gherour 1 271 m

-Djeble Tarkia 1 066 m
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Figure 12 : Carte différentes formes du relief de la wilaya de Mila (CFM, 2019)

3. cadre hydrographique :

Gérer la pénurie d’eau a Mila n’est pas une tache aisée car celle-ci est un frein

Pour I’activité économique et la qualité de vie des ménages. Les disparités
Intercommunales existent également malgré la présence d’un grand ouvrage
Hydraulique qui est le barrage de Béni-Haroun. En outre il existe une rivalité et une
Concurrence intersectorielle pour ’utilisation de 1’eau (Soukehal et cherrad,
2011).

La wilaya de Mila dispose de :

¢ Les barrages :

e [Le barrage de Béni Haroun est un projet a caractere national qui doit assurer 1’irrigation

et la mise en valeur des terres des hautes plaines Constantinoises ainsi que I’alimentation
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en eau potable des villes et agglomérations urbaines de la région. Sa capacité de
stockage est de 998hm?3
Sidi Khelifa est un barrage de transfert des eaux, situé au Sud de la wilaya de Mila. Il
fait partie du grand transfert de barrage de Béni Haroun par lequel transitent a
annuellement les 504 mm3, Il servira & alimenter 05 wilayas de I’Est algérien. A environ
25 km au Sud du chef-lieu, pres de la ville de Sidi Khelifa. Il posséde une capacité de
33 600 000 m® et une longueur de digue de 600 m (ANBT, 2015).
Le barrage d’Oud Athemania d’une capacité de stockage de 33 hm?;
Le barrage de Hammam Ghrouz d’une capacité de stockage de 41hm?.

Les puits :

e Le nombre de puits recensé est de 57 avec un débit mobilisé de 6.685.632m?3 /an. IIs
se situent plutét dans la partie méridionale de la wilaya.

Les forages :

e 127 forages publics d’un taux de remplissage de 40 hm® /an ;

e 950 forages privés d’un taux de remplissage de 6.7 hm? /an.

Les retenues collinaires

e Au nombre de 4 d’un taux de remplissage de 1.5 hm® (Hydraulique Mila, 2019).
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Figure 13 : Réseau hydrologique de la wilaya de Mila (DRE, 2018).

4. Cadre climatologique :

La climatologie est I’ensemble des caractéristiques météorologiques d’une région donnée.

Cependant que, le climat est I’ensemble des phénomenes météorologiques qui caractérisent

I’état moyen de I’atmosphére en un point de la surface terrestre (Aissaoui, 2013). Le facteur du

milieu le plus important est certainement le climat. Il a une influence directe sur la faune et la

flore (Metallaoui, 2010). Il démontre un impact sur les oiseaux migrateurs : décalage des

périodes de migration, modification dans la reproduction et la survie des espéeces, déplacement

des zones de reproduction et d’hivernage.

Notre zone d’étude est caractérisée par un climat de type méditerranéen, son régime climatique

dépend de deux parametres principaux : la précipitation météorologique et la température

(Boulbair et Soufane, 2011). Elle est globalement caractérisée par :

* Une saison (hiver) humide et pluvieuse s’étendant de novembre a avril.

* Et une période estivale longue chaude et séche allant de mai a octobre (Zouaidia, 2006).
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4.1. Température :

La température est un facteur climatique écologique indispensable et fondamental pour la vie

de I’étre vivant. La température peut influer sur les organismes directement ou indirectement

parce que les conditions thermiques affectent d'autres organismes a laquelle un individu est

écologiquement lié, bien que ces relations pussent étre complexes. Elle agit directement sur la

vitesse de réaction des individus, sur leur abondance et leur croissance (Faurie et al., 1980 ;

Ramade, 1984) et elle explique que les étres vivants ne peuvent exercer leurs activités que dans

une fourchette de températures allant de 0 & 35°C.

Une température méditerranéenne modérée durant les mois de 1’Automne, I’Hiver et le

Printemps. Pendant 1’été la température augmente rapidement surtout, a I’intérieur de la wilaya.

Quoiqu’il en soit la température est favorable pour les cultures autant en Eté qu’en Hiver

(Soukehal, 2012)

Tableau 2: Température moyenne mensuelle de la région de Mila (Station météorologique

De Mila, 2014 a2024)

Les
Parmétr|Jan
es

Fév

Mar

Avr

Mai

Jun

Juil

Aout

Sep

Oct

Nov

Moy,
Temp, |8.9
Ordi (°c)

9.0

11.3

14.5

17.7

23.4

28.6

26.3

22.3

18.7

13.2

9.7

Moy,
Temp,
Max (°c)

13.

13.8

16.2

20.3

24.1

30.7

34.8

34.5

29.3

23.9

17.4

13.6

Moy,
Temp, |5.0
Mini (°c)

4.7

6.5

8.8

11.7

16.3

20.6

20.2

15.8

13.6

9.4

5.8
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Figure 14 : Variation de la moyenne de la température mensuelle dans la région de Mila
(2014-2024).

D’apreés le tableau 01 qui donne les variations des températures mensuelles moyennes de notre
région, nous constatons que la température maximale est enregistrée durant le mois de Juillet
ou elle atteint 28,6°C, tandis que le mois de Janvier est marqué par des degrés du froid, avec

une température minimale de 8,9 °C.

4.2. Pluviométrie :

Les précipitations désignent tout type d’eau qui tombe du ciel, sous forme liquide ou solide
(Dajoz, 2000). Elle représente un facteur climatique essentiel en ce qui concerne le cycle
écologique, le régime hydrographique et 1’activité agricole. La variation de précipitations
annuelles est le fait marquant dans cette wilaya. La pluviométrie a Mila est inégalement répartie
a travers les mois de I’année et les précipitations sont, naturellement, cantonnées dans le
semestre frais qui débute en Novembre et se termine en Mars. Le manque ou 1I’abondance des
précipitations agissent sensiblement sur les réserves en eau ; quantités mobilisées et quantités
exploitées. La sécheresse agit directement sur le comportement de la population de cette zone
(Soukehal, 2012).
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Tableau 3 : Précipitations moyennes mensuelles de la région de Mila (Station
météorologique de Mila, 2014 a 2024)

Les

X Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jun | Juil |[Aout| Sep | Oct | Nov | Déc
Parametres

Précipitation

83 | 99 | 96 | 55 | 51 | 25 | 7 | 24 | 32 | 58 | 70 | 73
(mm)

précipétation(mm)
120
100
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Figure 15 : Variation de la moyenne de précipitation mensuelle dans la région de Mila (2014-
2024).

La région d’étude est I’'une des régions les plus arrosées. D’apres le tableau au-dessus nous
constatons que le mois de Février est le mois le plus abondant en pluie, il a connu un excédent

de 99 mm, A I’inverse, le mois de juillet, a connu un déficit 7 mm c’est le mois le plus seche.

4.3. Humidité :

C’est le rapport entre la quantité de vapeur d’eau dans un volume d’air donné et la quantité
possible dans le méme volume a la méme température (Villemeuve, 1974). Elle dépend de
plusieurs facteurs climatiques comme la pluviométrie, la température et le vent (Faurie et al,
1980).
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Tableau 4: Variations d’humidité mensuelle moyenne de la région de Mila (Station
météorologique de Mila, 2014 a 2024).

Les
Parameétr| Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jun | Juil |Aout| Sep | Oct | Nov | Déc
es
H“{;‘S'te 74 | 76 | 72 | 70 | 63 | 54 | 43 | 49 | 64 | 66 | 73 | 76

humidité (%)

(o o~ e’
8] Qo ol Q\\
&
>

:\\

pe)

Figure 16 : Variation de la moyenne de I’humidité mensuelle dans la région de Mila (2014-
2024).

Il s'avere selon le tableau 03, que le mois qui représente la plus forte humidité est celui de

Décembre avec 76 % et le mois qui représente la plus faible valeur est celui de Juillet avec 43%.

4.4. Vent:
Le vent fait partie des éléments les plus caractéristiques du climat. Il agit en activant
I'évaporation pouvant induire ainsi une sécheresse (Seltzer ,1946).

Tableau 5: Variations des vents mensuelles moyennes de la région de Mila (Station
météorologique de Mila, 2014 a 2014).

Leg Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jun | Juil | Aout | Sep | Oct | Nov | Déc
Parametres
Vent (m/s) 21 22 18 18 17 16 17 21 22 20 23 20
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vent (m/s)

Figure 17 : Variation de la moyenne les vents mensuelle dans la région de Mila (2014-2024).

Le tableau 04 montre que la vitesse maximale des vents qui y soufflent est enregistrée durant
le mois de Novembre avec une valeur maximale de 23 m/s, et la vitesse minimale représente

pendant le mois juin avec une valeur de 16m/s.

5. La synthése climatique :
La combinaison des paramétres climatiques (précipitations et températures) ont permis a

plusieurs auteurs de mettre en évidence des indices (Bagnouls et Gaussen, 1957).

5.1. Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen :

Le diagramme ombro-thermique de Bagnouls et Gaussen est une méthode graphique qui permet
de définir les périodes seche et humide de I'année, ou sont portés en abscisses les mois, et en
ordonnées les précipitations (P) et les températures (T), avec P=2T (Bagnouls et Gaussen,
1957).
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Figure 18 : Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen de la région de Mila
(2009- 2018).

Il montre que notre région d’étude est connue par une alternance de deux périodes, 1’une
humide s’étendant du début de novembre jusqu’avril, et I’autre séche s’étendant d’avril

jusqu'au début de novembre.

5.2. L'indice pluviothermique d’Emberger :

L'indice pluviométrique d'Emberger aide a définir les cing étages de climat Méditerranéen du
plus aride jusqu'a celui de haute montagne (Emberger, 1955).

Il se base sur le régime des précipitations et des températures et s’exprime selon la formule
suivante

Q = quotient pluviométrique d’Emberger.

P = Précipitation annuelle moyenne (mm).

M = Températures des maxima du mois le plus chaud (°K).

m = Températures des minima du mois le plus froid (°K).m = Températures des minima du
mois le plus froid (°K).

Les temperatures sont exprimées en degrés absolus [T°K= T°C+ 273,15].
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Pour déterminer 1’étage bioclimatique de la région d’étude, il faut procéder au calcul du quotient
pluviométrique d’Emberger (Q2).

P =603,78 mm

M =27,01C° = 300,46 K°. Donc : Q2= 111,02.

m = 8,31 C° = 281,46

D’apres les données climatiques et la valeur de Q2 indice de climat gramme

D’Emberger on déduit que la région de Mila ou se situe le périmétre de notre étude est classé
Dans 1’étage bioclimatique de végétation subhumide a hiver chaud durant la période (2009-
2018).

Humide

MILA

Sub humide

Scemil o arvde

Arvde

Sabharncon

. 4 e y ) |
Hiver Froud Heer Fraus Hiver Tempere Hwer Chand

Figure 19 : Situation de la région de Mila dans le climagramme d’Emberger (2009,2018).

6. Cadre biotique :
La région de Mila recéle des écosystémes différents (Forét, Oueds, couvert Végétal,....),

On y trouve une biodiversite significative (D.P, 2013).
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6.1. La faune :
D’aprés la conservation des foréts de la wilaya de Mila, les mammiféres, les reptiles et les

poissons.

Especes animales remarguables : Hyéne rayée, Renard roux, Genette, Mangouste, Perdrix,

Porc-épic, Sanglier, Canard colvert, Lievre, cigogne blanche (Conservation des foréts, 2024).

la faune

m mammifére
m reptiles
poisson

les oiseaux

Figure 20 : La diversité faunistique de la région de Mila (conservation des foréts de Mila,
2018).

6.2. La flore :

La wilaya de Mila s'étend sur une superficie de 348 045has dont 39 715 has de couverture
forestiére représentant environ 11% de la superficie totale (Conservation des foréts, 2024).

La conservation des forets est représentée par 03 circonscriptions : Grarem Gouga, Ferdjioua
et Chelghoum Laid. Elle dispose d’une pépiniére hors — sol a la daira de Sidi Mérouane dont
I’objectif de production et de 200 000 plants de chéne liége par an, destinés a I’extension de la

subéraie a travers la wilaya et les wilayas du nord limitrophes (Conservation des foréts, 2024).
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Tableau 6: Essences principales des especes (Conservation des foréts, 2024).

Espece Superficie (Ha)
subéraies (chéne liege, affres et chéne zeen) 6069.00 ha
chéne vert 5810.00 ha
Pin d’Alep et cypreés 23 720.00 ha
acacia — oléastre — Fréne 4.116.00ha
total 39 715.00Ha

Tableau 7: Peuplements porte-graines (Conservation des foréts, 2024).

Espece Nbre de PPG
chéne liege (Quercus suber) 03
Pin d'Alep (Pinus Halepensis) 06
Total 09

> Especes floristiques remarguables : chéne liege ,chéne Zéen ,Cédre de I’atlas ,Pin

d’Alep, Pin Pignon, Armoise blanche, romarin, Myrte , pistachier lentisque, pistachier
de I’ Atlas, pistachier térébinthe , caprier, jujubier , genévrier oxycédre, thym , bruyere

, fougere, azerolier , asphodele (Conservation des foréts, 2024).
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1. Choix des stations d’étude :

Les populations des hirondelles rustiques étudiées nichent dans plusieurs régions de la wilaya
de Mila ; Nous avons choisi 11 stations ; six stations localisées au Nord de la wilaya de Mila
(Mila, Terrai bainan, Tessala Lemtai, Amira Ares, sidi merwan, Grarem Gouga) ; une station
au Nord-est de la wilaya (Ain Tine) ; deux stations au Nord-est (oued endja ‘‘Redjass’’, Ahmed

Rachdi ) et deux autres stations au Sud-ouest de la wilaya Chelghoum Laid et Tadjenanet ).

Les stations ont été selectionnées sur la base de divers criteres, notamment le nombre de nids
et la présence de la matériel biologique les hirondelles rustiques qui est le principal critére,
deuxiemement selon étages Bioclimatiques ; troisiemes, la diversité des ressources dans les

stations d’études de 1’Hirondelle.

e

»
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- Humide ") . £ Mechaa -
I B Per humide ’; £ OuledKneteuf \ ‘ . "
e ’ t . — —
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R/ - Coute Universituire Abduiiofid Soassesd - 4
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Figure 21 : Les stations d’études de I’Hirondelle rustique (LALAA.A ; 2018 modifié par
MERBAI ISRA).
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2. La position géographique des stations d’échantillonnages :

Tableau 08 : Les caractéristique géographique des stations d’échantillonnages dans la wilaya

de Mila.
L étage Les Les
Caractérist . ) ineli ; ;
iques de Orientatio blocllljr:ath cordonnés | cordonnés Lasurface | Altitude
stations N X v (km2) (m)
_ 049707°
MILA EST Suk_) 36°42'932 6,31948 129,89 155 - 1040
humide 6
AIN TINE EST Sut?- 3672348 6°19'30"'E 38.22 270-1266
humide N
Sidi Sub- 36°31'14"™ | 6°15'40"
Mérouane EST humide N E 35 118-652
Grarem Subhumid | 36°31'00"” | 6°20'00" environ
Gouga EST e N E 141,14 309
Oued Subhumid 36° 25’ 6°7' 15"
Endja Ouest o 517 N £ 53,39 210-580
Ahmed Subhumid 36° 23’ 6°7'31"
Rachedi Ouest o 26" N £ 92,82 350-1133
Terrail Nord Humide | 30 311" | 6°07°20 8170 | 190-1162
Bainane N E
Tessala . 36° 20’ 5°35'26"
Lemtai Nord Humide 12" N £ 61,00 250-1465
Amira . 36° 19’ 6° 23’ 47"
Arres Nord Humide 19" N £ 82,00 225-1365
Chelghoum | ¢ 4 ouest | S8M | 36010N | 6°10°E 25818 | 690-1179
laid aride
Tedjnenan | ¢ 4 oiest | 5™ | 360770"N | 6207 0"E | 21075 | 825-1160
et aride

3. Chronologie d’étude :

Nous avons réalisé plusieurs sorties sur terrain pendant tout la période s’étendant entre

novembre 2024 jusqu’a mai 2025 au cours de ces sorties nous avons prospecté a des nids des

@
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Hirondelles rustiques (hirundo rustica) dans les différents communes de la Wilaya de Mila et

prendre les déférents mesures de ces nids.
4, Méthodes d’étude :
4.1. Le suivi des nids :

Durant 1’étude, nous visitons les nids a plusieurs reprises en fonction de 1’acces. Les données

collectées a divers moments nous donnent diverses informations :

Déterminer la date d'arrivée des hirondelles, la taille totale de la nichée, le nombre d’ceufs
pondus par femelle, la date d'éclosion qui est la date ou au moins un ceuf a éclot, le nombre

d'ceufs éclos dans chaque nid des différents étages bioclimatiques étudiés.

Certaines mensurations ont été effectuées sur les nids. Nous avons mesuré la hauteur des nids
par rapport au sol, la profondeur des nids, diamétre intérieur et extérieur, ainsi que la distance

entre nid-champ libre et nid-eau.
4.2. Description et localisation des nids :

L’Hirondelle rustique (Hirundo rustica) construit un nid en forme de demi-coupe, généralement

fixé contre une surface verticale protégée, comme un mur ou une poutre.

Ce nid est fabriqué a partir de boulettes de boue mélangées a la salive de 1’oiseau, renforcées
par des brins de paille ou d’herbes séches, et garnies a I’intérieur de plumes ou de matériaux

doux pour assurer le confort des poussins.

On retrouve ces nids principalement dans des batiments ouverts ou semi-ouverts comme les
granges, les étables, les garages ou sous les avant-toits des maisons, toujours a I’abri de la pluie
et des prédateurs, et souvent a une hauteur de deux a cing métres du sol.

L’Hirondelle rustique privilégie les emplacements proches de 1’activité humaine, mais aussi a

proximité de points d’eau ou de zones boueuses, nécessaires a la construction du nid.

E
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Figure 22 : Les caractéristiques internes des nids de 1’Hirondelle rustique (cliché personnel).

Figure 23 : Emplacement des nids chez les hirondelles rustiques (cliché personnel).

4.3 Mensuration des ceufs :

J’ai utilisé un pied a coulisse pour mesurer avec précision la longueur et la largeur des ceufs, en

obtenant des valeurs au millimétre pres. Pour le poids, j’ai employé une balance de précision.
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5. Les parametres de la reproduction :
Au cours des visites regulieres des nids, nous avons pu effectuer :

» 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 hétif et la ponte du premier ceuf du couple le plus tardif.

» Lagrandeur de ponte : qui représente le nombre d’ceufs qu’une femelle peut pondre.

» La date d’éclosion : qui est la date ou minimum un ceuf était éclos.

> Ladurée d’élevage : est intervalle entre I’éclosion du premier ceuf et I’envol du dernier

oisillon.
6. Limites de I’étude :
Malgré le respect des protocoles de suivi, certaines difficultés ont été rencontrées, telles que :

» L’influence de la présence de 1’observateur sur le comportement naturel des oiseaux
» L’inaccessibilité de certains nids, situés dans des batiments élevés
» Les conditions météorologiques instables, qui ont empéché des observations continues

a certaines périodes
7. Matériels utilisé :
Pour mener a bien notre étude nous avons utilisé le matériel ci-dessous :

Tableau 9 : matériels utilisé dans ’étude.

Materiel Les outils L’Objectifs

Décameétre Mesurée les nids
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L’échelle

Monte pour mesurer les nids

Caméra

Prendre les photos

Pied a coulisse

Mesure la taille des ceufs

Peson

(10000g)

Mesure le poids des ceufs

.
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8. Les analyses statistiques :

Nous avons calculé les moyennes et les écarts-types des parametres étudiés .Le coefficient de
corrélation de Pearson a également été calculé afin de faire ressortir les relations entre ces
parameétres. Une analyse de variance a été réalisée pour examiner la variation des différents
parameétres pendant la période d'étude. Le logiciel statistique SPSS (version 26) a été utilise
pour tous ces calculs, et les histogrammes ont été créés avec Microsoft Office Excel.
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Chapitre IV Reésultats et discussion

Ce chapitre présente les résultats obtenus dans le cadre de 1’étude de I’influence des parameétres
climatiques, notamment la température et les précipitations, sur la stratégie sociale adoptée par
I’Hirondelle rustique (Hirundo rustica). L’analyse porte sur la répartition des nids selon les
étages bioclimatiques de la wilaya de Mila, ainsi que sur certains aspects liés a la reproduction.
Durant la période d’étude, allant de novembre 2024 a mai 2025, un total de 136 nids a éeté
recens¢ dans les différents sites observés. L’étage subhumide, qui représente la plus grande
superficie de la région, concentre 108 nids, répartis dans six communes : Mila (15 nids), Ain
Tine (34), Sidi Merouane (20), Grarem Gouga (8), Oued Endja (17) et Ahmed Rachdi (14).

Dans 1’étage humide, 23 nids ont été observés dans trois communes : Amira Arres (6 nids),
Bainan (5) et Tassala (12). En revanche, 1’étage semi-aride ne compte que 5 nids, localisés a
Tadjnanet (04 nids) et a Chelghoum Laid (01seul nid).

1. L’installation des nids dans chaque site de la wilaya de Mila :

1.1 L’étage bioclimatique humide :

1.1.1 Hauteur des nids par rapport au sol :
Dans ce site Les nids chez hirondelle rustique sont construits a des hauteurs comprises entre
2,65- 5,00 metre.
D’apres les résultats obtenus, mené une corrélation positive a été observée entre la hauteur des
nids (m) et le nombre total de nids d’Hirondelle rustique. En effet, plus la hauteur augmente,
plus le nombre de nids ne tend a croitre. (n=23,r=0,31;p=0,151).

Nids

® Observé
2 = Linéaire

® R? Linéaire = 0.096

Hauteur (m)

Figure 24 : La corrélation entre le nombre des nids et la distance nids-sol chez les
Hirondelles rustiques dans 1’étage bioclimatique humide.
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1.1.2 Ladistance nids-champs libre :
A ce niveau, I’installation des nids & proximité des champs libres varie entre 42 et 430 m.
L’analyse statistique de la variation du nombre de nids d’Hirondelle rustique en fonction de la
distance aux champs libres met en évidence une corrélation linéaire négative tres faible. (n=23,
r~—0, 141, p=0,522).

Nids
® (Observé
5 = Linéaire
° R Linéaire = 0.020
°
o
20 ®
°
°
°
o

15 °

]

o
]
10 o
°
o
o
o
5 °
[ ]
°
o
e
0 1 ] ] ] |
0 100 200 300 400 500

Distance nid- champ libre (m)

Figure 25 : La Corrélation entre le nombre des nids et la distance nid-champs libre chez les
Hirondelles rustique dans I’étage humide.

1.1.3 La distance nid-eau :
Dans cet étage étudié, les nids d’Hirondelle rustique (Hirundo rustica) sont situés a des

distances variant entre 210 et 1500 metres des points d’eau. L’analyse statistique révele une

corrélation négative non significative entre la distance aux points d’eau et le nombre de nids

(n=23,r~-0,001; p = 0,788).
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Figure 26 : La variation entre le nombre des nids et la distance nid-eau chez les Hirondelles

rustique dans 1’étage humide

1.2 L’étage bioclimatique subhumide :

1.2.1 Hauteur des nids par rapport au sol :

Les nids de I’Hirondelle rustique (Hirundo rustica) sont édifiés a des hauteurs comprises entre

2,50 et 9,00 métres au-dessus du niveau du sol.

Apres avoir réalisé les statistiques obtenus, nous avons remarqué que plus la hauteur s’ élevée,

plus le nombre de nids tend & augmente. Une corrélation linéaire positive significative a été

observée entre la hauteur et I’effectif total des nids d’hirondelle rustique. (n=108, r=0, 105,

p=0,272).
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Figure 27 : La corrélation entre le nombre des nids par apport au sol chez hirondelle rustique
dans I'étage subhumide

1.2.2 La distance nids-champs libre :

Les nids d’hirondelle rustique installée a la proximité des champs-libre avec une distance

moyenne comprise entre 5 -560 métre.

Apres avoir réalisé les statistiques obtenus de la variation de nombre des nids d’hirondelle
rustique par rapport aux champs-libre montrent qu’il existe une corrélation positive
significative entre le nombre des nids et la distance nids-champs libre (n=108, r=0, 221, p=
0.022).
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Figure 28 : La Corrélation entre le nombre des nids et la distance nid-champs libre Chez les

Hirondelles rustique dans 1’étage subhumide.

1.2.3 La distance nid-eau :

Les nids de I’Hirondelle rustique (Hirundo rustica) ont été installés a proximité des réseaux

hydrographiques entre comprises entre 60-3600 métre.

Apreés avoir réalisé les statistiques obtenus de la variation entre la distance séparant les nids du

point d’eau et le nombre de nids d’hirondelle rustique qu’il existe une corrélation positive cela

signifie que plus la distance a I’eau augmente, plus le nombre de nids tend également a

augmenter, mais trés faiblement. (n=108, r =0,184, p= 0,055)
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Nids
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Figure 29 : La corrélation entre le nombre des nids et la distance nids-eau chez les
Hirondelles rustique dans 1’étage subhumide.

1.3 L’étage bioclimatique semi-aride :
1.3.1 Hauteur des nids par rapport au sol :

Les nids d’hirondelles rustiques sont généralement construits a des hauteurs allant de
3,8 ma 7,0 m au-dessus du niveau du sol.

L’analyse de ce paramétre a montré qu’il existe une corrélation négative modérée entre
la hauteur et le nombre de nids. (n=4, r~—0,773, p = 0,227)
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Nids
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Figure 30 : La Corrélation entre le nombre des nids et hauteur Chez les Hirondelles rustique
dans I’étage semi-aride
1.3.2 La distance nids-champs libre :

Les nids sont installés en champs libres a des distances comprises entre 200 et 950 m dans cet

étage.

L’effectif des nids de I’Hirondelle rustique est corrélé négativement a la distance : plus la
distance augmente, plus le nombre de nids tend légerement a diminuer (n =4, r=-0,491, p =
0,509)
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Figure 31 : Variation entre le nombre des nids et la distance nids-champs libre Chez les
Hirondelles rustique dans 1’étage semi-aride.

1.3.3 La distance nids-eau :

La distance entre les nids et les points d’eau dans cet étage varie entre 1550 et 2600 m

L’effectif des nids de 1I’Hirondelle rustique est positivement corrélé a cette distance (n =

4,r=0,47, p = 0,530).
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Nids
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Figure 32 : Variation entre le nombre des nids et la distance nids-eau Chez les Hirondelles
rustique dans 1’étage semi-aride.

1.4. Le nombres des nids-étage bioclimatique :

Le facteur climatique joue un role essentiel dans I’installation des nids et influence fortement
la répartition des populations d’Hirondelles rustiques. La zone d’étude est répartie en trois
principaux étages bioclimatiques : humide, subhumide et semi-aride, chacun étant caractérisé
par des conditions météorologiques spécifiques, notamment en termes de température et de

précipitations.

Selon I’histogramme (Fig., 33) illustrant la répartition des nids en fonction des étages
bioclimatiques dans la wilaya de Mila, il apparait que la densité maximale de nids est observée
dans I’étage subhumide, suivie par I’étage humide qui présente un effectif moyen. En revanche,

I’étage semi-aride se caractérise par la plus faible densité de nids.
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Boite a Moustaches : simple de Nids par Etage bioclimatique

=

150 |

100 |

Nids

S0 |

humide semi-aride subhumide

Etage bioclimatique

Figure33 : Variation entre le nombre des nids et I’étage bioclimatique.

2. la variation des parameétres de la reproduction :

2.1 La date d’arrivée :

Hirondelles rustiques (Hirundo rustica) a commencé a faire son apparition dans notre zone
d’étude (wilaya de Mila) a partir le mois de mars. Nous avons observé que le premier oiseau

d'Hirondelle Rustique est arrivé le 26 mars 2025.

2.1.2. Date et période de ponte :

Lors des visites réguliéres des nids des Hirondelles rustiques, nous avons remarqué que la
premiere ponte ou le premier ceuf du couple qui arrive plus précoce est enregistrée dans 1’étage
Semi-aride a partir le 10 avril, tandis que dans 1’étage Subhumide la premiére ponte des couples

plus précoce est enregistrée a 18 avril, par contre dans 1’étage Humide le 22 avril 2025.
2.3 La grandeur de ponte :

Durant la période d’étude nous avons observé que la grandeur de ponte est de 3 ceufs
Jusqu' & 7 ceufs par couvé, 3 ceufs dans 13.33% des cas, 4 ceufs dans 34.81% des cas, 5 ceufs

Dans 37.04% des cas, 6 ceufs dans 12.59% des cas, 7 ceufs dans 2.22% des cas.
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grandeur
de ponte

M3

Figure 34 : Le pourcentage de la grandeur de ponte chez 1’Hirondelle rustique.

Grandeur de ponte varie entre les trois étages bioclimatiques (varie entre 3 et 7 ceufs), Dans

1’étage humide, Elle atteint en moyenne 5,30 +1,12 et de 7 ceufs.

Dans I’étage subhumide, la moyenne est Iégerement inférieure 4.41 +0.83 avec 6 ceufs par

ponte. En revanche, dans 1’étage semi-aride, la grandeur de ponte est la plus faible, avec une

moyenne 4,25 £0,83 et de 5 ceufs.

E



Chapitre 1V Resultats et discussion

Histogramme : simple de grandeur de ponte par Etage bioclimatique

grandeur de ponte
|

humide semi-aride subhumide

Etage bioclimatique

Figure 35 : La variation de la grandeur de ponte dans les trois étages bioclimatiques.

2.4 Durée d’incubation :

Durant la période d’étude I’incubation Vari¢ entre 14 a 20 jours.

Dans 1’étage subhumide, elle s’é¢tend de 14 a 18 jours, Dans I’étage humide, elle varie
principalement entre 15 et 20 jours, Enfin, dans 1’étage semi-aride, les durées d’incubation sont

comprises entre 14 et 17 jours.
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Figure 36 : La variation de la date d’incubation dans les trois étages bioclimatiques.

2.5 (Eufs éclos :

Le nombre moyen d’ceufs éclos dans les différents étages bioclimatiques étudiés est de 4,79

ceufs, avec des valeurs allant de 2 a 6 ceufs.

On a enregistré la premiére éclosion a 26 Avril 2025 dans 1’étage bioclimatique semi-aride.

Durant la période d’étude nous avons observé que les ceufs éclos est de 2 jusqu’a 6 ceufs par

couvé ,2 ceufs dans 3.70 % des cas, 3 ceufs dans 29.63% des cas, 4 ccufs dans 35.56% des Cas,

5 ceufs dans 27.41% des cas, 6 ceufs dans 3.70% des cas.
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Figure 37 : Répartition du nombre d'ceufs éclos.

D’aprés I’histogramme (fig.38) représentant le nombre d’ceufs éclos dans chaque étage
bioclimatique, nous avons constaté que la répartition des ceufs éclos differe selon les étages
étudiés.

L’étage subhumide présente la densité la plus élevée, avec un effectif important d’ceufs éclos
autour de 4, nettement supérieur a celui des ceufs éclos en effectifs de 2, 5 et 6,Dans ’étage
humide, la majorité des ceufs éclos correspond a un effectif de 5,En revanche, 1’étage semi-

aride montre une densité minimale d’éclosion.
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Figure 38 : le nombre d'ceufs éclos dans chaque étage bioclimatique
2.6. Jeunes a I’envol :

Le nombre moyen de jeunes a 1’envol est de 3,94 par couple, avec des valeurs comprises entre

2 et 6 oisillons.

Pendant la période d’étude, le nombre d’oisillons envolés variait entre 2 et 6 par couvée.la
répartition des effectifs observés est la suivante : 2 ceufs dans 3.70% des cas, 3 oisillons dans

31.11% des cas, 4 oisillons dans 34.81% des cas, 5 oisillons dans 28.15% des cas, oisillons dans
2.22%.
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3481%

Figure 39 : Répartition du nombre de jeune a 1’envol.

D’apreés 1’histogramme (fig.40) représentant le nombre des jeunes envolés dans chaque étage
bioclimatique, nous avons remarqué que les jeunes envolés dans les étages bioclimatiques

étudiés sont différents.

L’étage subhumide présent la densité la plus élevée, Dans 1’étage humide un effectif moyen,

En revanche, 1’étage semi-aride montre une densité minimale.
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Figure 40 : Le nombre de jeune a I’envol dans chaque étage bioclimatique.

2.7 Caractéristiques des ceufs :

Les ceufs de I’Hirondelle rustique sont de couleur blanche tachée de roux, les dimensions
Poids, longueur et largeur mesurées sur de 20 ceufs des Hirondelles rustiques nous avons
prélevés dans les trois étages bioclimatiques.

Le poids variant entre 1.03 & 1.8, longueur entre 1.6 a 2, largeur entre 1 a 1.6.

Tableau 10 : Caractéristique des ceufs d’Hirondelle rustique (poids, longueur, largeur.

Caractéristiques des ]
Poids (9) longueur (cm) largueur (cm)
ceufs
Clones (n=20) 1,490,23 1,78+0,12 1.37+0.16

62



Chapitre IV |

Résultats et discussion

poid (g)

ceuf 1
ceuf 2
ceuf 3
ceuf 4
ceuf 5
ceuf 6
ceuf 7
ceuf 8
ceuf 9
ceuf 10
ceuf 11
ceuf 12
ceuf 13
ceuf 14
ceuf 15
ceuf 16
ceuf 17
ceuf 18
ceuf 19
ceuf 20

1.8
1.25
1.33
1.25
1.6
1.8
1.7
1.5
1.4
1.3
1.5
1.8
1.03
1.6
1.4
1.2
1.8
1.7
1.6
1.3

3. Ecologie de la reproduction :

3.1. Caractéristiques des nids :

ongueur (cm) largueur (cm)
2 1.3

1.9
1.7
1.8
1.9
1.9
1.6
1.8
1.6
1.6
1.7
1.8
1.8
1.7
1.9
1.9
1.6
1.8
1.7
1.8

1.6
1.4
1.4
15
1

13
1.4
13
1.2
1.4
1.6
15
1.4
13
1.2
1.5
1

1.2
13

Durant la période d’étude, 11 stations réparties sur trois étages bioclimatiques ont été

examinées.

Nous avons observé que les couples d’Hirondelles rustiques les plus précoces ont occupé des

nids anciens, tandis que les couples arrivés plus tardivement ont commencé a construire de

nouveaux nids a partir de la mi-mars.

Au total, 136 nids d’Hirondelles rustiques ont été utilisés pour 1’analyse de la distribution

spatiale des nids dans la région étudiée.

3.2. Diametre interne, externe et la profondeur de nid :

Les caracteéristiques de 136 nids des Hirondelles rustique (Hirundo rustica) tous comme

Se suivent :

Le diamétre interne moyen des nids est de 14,19 + 3,63 cm, la valeur maximale 24 cm et la

valeur minimale 6 cm.
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Diamétre intérieur(cm)

Boite a Moustaches : simple de Diamétre intérieur(cm) par Etage bioclimatique
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Figure 41 : La variation du diametre interne par étage bioclimatique.

Le diamétre externe moyen des nids d’Hirondelles rustiques est de 18,71 + 3,71 cm, la valeur

maximale 26 cm et la valeur minimale 9 cm.

Diamétre extérieur(cm)

Boite a Moustaches : simple de Diamétre extérieur(cm) par Etage bioclimatique
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Figure 42 : La variation du diamétre externe par étage bioclimatique.
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Le diametre moyen de la profondeur des nids est de 8,83 £ 2,62 cm, la valeur maximale 16 cm

et la valeur minimale 3 cm.

Boite a Moustaches : simple de profondeur(cm) par Etage bioclimatique

200 |
150 | o

) g

50|
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humide semi-aride subhumide

Etage bioclimatique

Figure 43 : La variation de la profondeur par étage bioclimatique.

Tableau 11 : Les caractéristiques des nids d’Hirondelle rustique (diamétre interne, diamétre
externe, profondeur) dans chaque étage bioclimatique.

aractéristique | Diametre interne (cm) | Diamétre externe (cm) Profondeur (cm)
es nids
Les étages Min | Max Moy | Min Max Moy Min Max Moy
bioclimatiquies
Humide (i=23) | 8 | 19 | #1845 | 25 |1800¢| 7 13 | 1108+
3.73 414, 1.6
Subhumide + + +
6 24 12.78+ 9 26 18,83+ 3 16 8.46+
(n=108) 2.71 3,60 2.65
Semi-aride 12 18 15.0+ 15 93 513+ 7 10 8.5+
(n=04) 2.24 ) 98 1.118
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3.3. Hauteur de nid :

Les nids d’Hirondelle rustique sont construits a différentes hauteur peuvent aller jusqu’a

9.00 Meétres, la minimaux de hauteur 2.50m

Tableau 12 : Caractéristique des nids (la hauteur des nids par rapport au sol) dans chaque

étage bioclimatique.

Les étages La hauteur de nid par apport le sol(m)
bioclimatiques
MIN MAX
Humide 2.65 5.00
Subhumide 2.50 9.00
Semi-aride 3.80 7.00
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Discussion :

Dans cette partie, nous avons abordé de maniére approfondie L’influence des paramétres
climatiques, notamment la température et les précipitations, sur la répartition des nids selon les

étages bioclimatiques de la wilaya de Mila, ainsi que sur certains aspects liés a la reproduction.

Les Hirondelles rustiques (Hirundo rustica) accomplissent une migration transcontinentale
remarquable, traversant le Sahara deux fois par an pour rejoindre leurs sites de reproduction
natals. Cette espece montre une fidélité exceptionnelle aux sites de nidification, avec des taux

de retour pouvant atteindre 70 % chez les adultes (Mgller, 1994).

La réutilisation interannuelle des nids est un comportement fréquent chez 1’Hirondelle rustique,
notamment dans les zones urbaines ou les structures humaines offrent des sites de nidification
stables. Certains sites peuvent étre utilisés pendant de nombreuses années consécutives
(Mgller, 2001 ; Ambrosini et al., 2002).

En Algérie, ces oiseaux colonisent massivement les milieux urbains et péri-urbains du nord du
pays durant la saison de reproduction (mars a septembre), formant parfois des colonies de plus
de 50 nids sur des batiments individuels (Bendjoudi et al., 2023).

Les hirondelles rustiques sont arrivées dans notre région d’étude a partir de la fin du mois de
Mars avec un arrivage massif enregistré vers le début d’Avril.

L’installation des nids dans chaque étage bioclimatique :

Dans cette section, nous discutons les résultats de 1’étude sur D’installation des nids
d’Hirondelles rustiques, en nous basant sur certains parameétres écologiques retenus, tels que la
hauteur des nids par rapport au sol, la distance entre les nids et les champs libres, ainsi que la
distance entre les nids et les points d’eau.

Hauteur des nids par apport au sol :

D’apres nos résultats obtenus durant la période d’étude dans les trois étages bioclimatiques on
observe que le nombre des nids est diminué¢ avec I’augmentation de la hauteur des nids par
rapport au sol dans 1’étage bioclimatique Semi-aride, au contraire dans I'étage Humide et
subhumide on observe que le nombre des nids augmente avec 1’augmentation de la hauteur des
nids.

Nos résultats obtenus montrent que 1’installation des nids des Hirondelles rustique

Hirundo rustica est liée a la distance nid-sol dans 1’étage Humide et Semi- aride, Tandis que
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Dans I’étage Subhumide l'influence de la distance des nids par rapport au sol est négligeable
sur I’installation des nids, donc on peut constater que les Hirondelles rustique installent leurs
nids dans des basses hauteurs ou il y a des températures favorables a la disponibilité de leurs

régimes alimentaires et donc a leurs nidifications et leurs reproductions.

La distance nid-champs libre :

Les especes animales subissent d'importantes variations saisonnieres climatiques, thermiques
et trophiques. Face a ces contraintes, elles développent des adaptations physiologiques,
comportementales et morphologiques complexes (Boyle et al., 2020). Ces mécanismes
évolutifs leur permettent de maintenir leur homéostasie et d'optimiser leur succes reproducteur

dans des environnements changeants.

Les ressources alimentaires disponibles présentent en effet des fluctuations spatio-temporelles
marquées qui influencent directement I'écologie des espéces (Dias et al., 2020). Ces variations
conditionnent les stratégies d'acquisition énergétique et la phénologie des cycles biologiques.
Les études récentes montrent que les espéces développent des plasticités phénotypiques

remarquables pour s'adapter a ces contraintes saisonnieres (Piersma et van Gils, 2011).

Nos résultats montrent que 1’installation des nids des Hirondelles rustiques dans les deux étages
bioclimatiques humide et semi-aride est liée a la distance des nids par apport aux champs libres,
ou le nombre des nids diminue progressivement avec 1’augmentation de celle-ci. Mais dans
1’étage subhumide la distance nid-champs libre n’influence pas sur I’installation de ces derniers.
On peut conclure que la distance nid-champs libres est un parametre nécessaire a

L’installation des nids des Hirondelles rustiques.
Distance nid-eau :

Les colonies d'Hirondelles rustiques (Hirundo rustica) s'établissent préférentiellement a
proximité des plans d'eau et des zones végétalisées, particulierement pres des arbres a feuilles

caduques qui constituent des sites privilégiés de chasse aux insectes volants (Martinez-Sastre
etal., 2021).

Des études récentes montrent que la proximité de I’eau n’est pas seulement utile pour la collecte
de boue servant a la construction des nids, mais surtout pour I’abondance d’insectes, principale

ressource alimentaire des Hirondelles rustiques. C’est donc la disponibilité trophique qui
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conditionne le choix des sites de nidification (Martinez Sastre et al., 2021 ; Bendjoudi et
al.,.2023).

Les résultats obtenus montrent que le nombre des nids des Hirondelles rustiques (Hirundo
rustica) décroit avec I’augmentation de la distance nid-eau dans 1’étage Humide, tandis que
pour 1’étage subhumide et Semi-aride le nombre des nids augmente progressivement avec

I’augmentation de la distance nid-eau.

Donc on peut conclure que la distance nid-eau est un paramétre nécessaire pour 1’installation

des nids dans les trois étages bioclimatiques étudies, mais en différentes manieres.

Cette augmentation de nombre des nids dans 1’étage Semi-aride et subhumide est due au choix
des Hirondelles rustiques des sites de nidification a la proximité des champs libres, a cause de

la carence en précipitation dans ces étages.
Nombre des nids-étage bioclimatique :

Choix du site de nidification est un critéere 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).

Selon les recherches antérieures, on observe que les Hirondelles rustiques construisent leurs
nids a des altitudes basses ou les températures et les précipitations sont favorables a la

disponibilité de leur nourriture, favorisant ainsi leur nidification et leur reproduction.

Concernant la distribution des nids d'Hirondelles rustiques a travers les différents niveaux
bioclimatiques de la wilaya de Mila, I'étude révele une distinction remarquable entre ces trois

niveaux en ce qui a trait & leur implantation.

Selon les résultats nous constatons que les Hirondelles rustiques préférent 1’étage Subhumide

que les deux étages Humide et Semi-aride.

Nous expliquons que la sélection de I’emplacement des nids dépendait du type de support
disponible (les ressources alimentaires), ainsi que des conditions climatiques favorables,
notamment la température et les précipitations. Cela traduit les différences potentielles entre les

étages bioclimatiques.
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Biologie de reproduction :
La date d’arrivée :

Selon les observations directes, les Hirondelles rustiques (Hirundo rustica) a commencé a faire
son apparition dans notre zone d’étude (wilaya de Mila) a partir le mois de mars.

Selon les etudes générales sur la migration en Algérie, cette espéce arrive généralement plus tot
dans les régions cétiéres (fin février a mars), comme le montrent les travaux de Rouaiguia
(2015) et Lahlah (2015), alors que dans les zones intérieures, son arrivée peut étre légérement
décalée vers mi-mars en raison des températures plus basses (Boukhemza et al., 2008). Ainsi,
Hirondelle rustique pourrait atteindre Mila vers début ou mi-mars.

En Corée du Sud, les données montrent que les Hirondelles rustiques arrivaient principalement
a la fin du mois de mars dans les années 1970, tandis qu’elles arrivent désormais en avril, voire
en mai sur plusieurs sites, marquant ainsi un retard pouvant atteindre un a deux mois. Ce
décalage phénologique est généralement attribuée aux effets du changement climatique (Both et
al., 2001).

La comparaison des dates d’arrivée dans différentes régions d’étude montre 1’existence d’un
gradient latitudinal, les Hirondelles arrivent en retard dans les régions situées plus au Nord de
I’aire de sa nidification (Lahlah, 2010). Chez les oiseaux migrateurs, les dates d’arrivée au site
de reproduction varient non seulement selon les especes, mais également en fonction de 1’age
et du sexe des individus. Les méales adultes arrivent généralement plus tot que les femelles et
les jeunes, un phénomeéne connu sous le nom de protandrie (Maller, 2004 ; Mgller et al., 2009).
Date de ponte :

La température joue un réle déterminant dans la reproduction de I’Hirondelle rustique (Hirundo
rustica) en Algérie, agissant a la fois directement sur la physiologie de I’oiseau et indirectement
sur la disponibilité des ressources alimentaires. Comme le démontrent Haddad, Hanane &
Houhamdi (2015), les variations climatiques saisonnieres ont une influence sur la productivité

des nichées dans les zones urbaines nord-africaines.

La date de ponte chez I’Hirondelle rustique (Hirundo rustica) varie selon les conditions
climatiques régionales. Dans les zones cotiéres comme Annaba et Guelma, les pontes débutent
géneralement des fin mars, favorisées par un climat méditerranéen doux et une disponibilité
précoce en insectes (Bensouilah et al., 2020). Dans les régions intérieures telles que Mila ou

Batna, ou les températures printanieres sont plus fraiches, la ponte de 1’Hirondelle rustique
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(Hirundo rustica) est retardée jusqu’a la mi-avril ou début mai, en raison du décalage de la

disponibilité des insectes, comme le montrent Sakraoui et al., (2005) et Haddad et al., (2015).

Les variations thermiques printanieres peuvent retarder le développement gonadique chez les
oiseaux, en raison des basses températures (effet physiologique), et réduire la disponibilité en
insectes volants, qui constituent leur principale source de nourriture (effet trophique) (Dunn &
Winkler, 2010 ; Visser et al., 2006).

Dans notre région, la date de ponte de premiers ceufs varie entre les étages bioclimatiques de la
wilaya de Mila dont, dans 1’étage Semi-aride le 10 Avril, I’é¢tage Subhumide le 18 et le 22 Avril
pour I’étage Humide, Cette différence pourrait s’expliquer par la variation des conditions

climatiques (Température et précipitation) entre les trois étages bioclimatiques.

Plusieurs études ont montré que beaucoup de facteurs pourraient affecter la date de ponte a
savoir I'age de parents, la disponibilité alimentaire et les conditions physiques des femelles
durant la saison de reproduction (Klomp, 1970 ; Perrins, 1970 ; Milne, 1974 ; Sockman et
al., 2006).

Des ¢études récentes ont montré que les populations urbaines d’oiseaux, bénéficiant de
microclimats plus cléments liés a I’effet d’ilot de chaleur urbain, peuvent pondre 1égérement
plus tot que leurs congénéres rurales. Chez 1I’Hirondelle rustique, cette avance peut étre
attribuée a une température locale plus élevée, favorisant I’activité alimentaire précoce et la
préparation a la reproduction (Jiguet et al., 2020 ; Capilla-Lasheras et al., 2022). Ces
observations soulignent I’importance des facteurs environnementaux dans le calendrier

reproducteur de cette espéce migratrice.
La grandeur de ponte :

La taille de ponte chez les oiseaux varie en fonction de plusieurs facteurs écologiques et
environnementaux, tels que la température, les précipitations et la disponibilité alimentaire
(Liang et Magller ,2022).

A Mila, nous avons constaté que la grandeur de ponte de 1’Hirondelle rustique dans les trois
étages bioclimatiques est (4.56) (Varie entre 3 et 7 ceufs), a 1’étage Humide (5.30), dans 1’étage
Subhumide (4.41), dans 1’étage Semi-aride (4.25).
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Ces résultats sont Inférieurs a celle de Guelma (4,87 ; 4,88) (Haddad, 2015), de Tébessa (4,87)
(Fenghour, 2018). Seulement dans I’étage Humide la grandeur moyenne de ponte sont plus

élevées que les autres.

La grandeur de ponte est influencée par : les variations saisonnieres, avec des couvees plus
importantes en début de saison (effet bien documenté depuis Coulson, 1963) ; la disponibilité
alimentaire en insectes, particulierement critique pour les espéces insectivores (Grieco et al.,
2020) , La condition physique des femelles affecte la taille des pontes, les individus en meilleur
état produisant des couvées plus abondantes (Williams, 2012). Ces paramétres varient avec la
latitude, comme observé entre le littoral algérien (4,8 ceufs/couvée) et l'intérieur (3,9

ceufs/couvée) (Samraoui et al., 2022).

D’aprés nos résultats nous avons remarqué que la moyenne de grandeur de ponte le plus
fréquent est enregistrée dans 1’étage humide par contre dans 1’étage subhumide et Semi-aride.
Donc on peut conclure que les conditions climatiques et surtout la disponibilité alimentaire

jouent un role plus important dans les variations de la grandeur de ponte.
Durée d’incubation :

L'incubation est une partie essentielle de la reproduction des oiseaux (Deeming, 2002).

Elle est une étape énergétiquement codteuse et prend du temps dans le cycle de reproduction
(Vleck 1982 ; Reid et al. 2002), qui restreint spatialement et temporellement d’autres activités
(Bartlett et al. 2005). Les males peuvent contribuer indirectement en alimentant la femelle
pendant I’incubation (Halupka, 1994), en participant a la défense du nid (Hailman et
Woolfenden, 1985) comme 1’Hirondelle rustique.

L'incubation chez 1’Hirondelle rustique (Hirundo rustica) en Algérie représente une phase
critique du cycle reproducteur, influencée par divers facteurs écologiques et comportementaux.
Comme I'ont démontré (Belkacem, M., Bensouilah, T., & Saad, H. 2022).

La durée d’incubation dans notre région chez les Hirondelles rustique varie de 14 a 20 jours
16,42 +1, 24, La période moyenne d’incubation n’a pas beaucoup varié entre les trois étages
climatiques. Ces résultats sont semblables & ceux enregistré durant 1’année 2012
(16,29+2,75jour), différents a ceux enregistré durant 1’année 2013 (17,78 £ 3,04 jour) par
Haddad (2015) dans la wilaya de Guelma.

La durée et le déclenchement de 1’incubation chez I’Hirondelle rustique sont assez Paradoxaux.

Cramp (1988) et Turner (1994) ont suggéré que les femelles entament 1’incubation apreés la
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ponte des derniers ceufs et que I’asynchronisme dans les éclosions résulterait d’une perturbation
de la régulation thermique des ceufs, en particulier la nuit. En revanche, Mgller (1994) a montré
que les femelles entament I’incubation systématiquement aprés la ponte du dernier ou de

I’avant-dernier ceuf.

La variation entre les régions dans la durée d’incubation a été prévue car cette période est
souvent corrélée avec de nombreux facteurs le changement climatique surtout, la baisse de la

température et les chutes de pluie prolongent la durée d'incubation.
(Eufs éclos :

Pendant la période d’étude la moyenne des ceufs éclos est de 4.79 avec des limites de 02 a 06
ceufs. Le nombre d’ceufs éclos varie entre 02 a 06 ceufs. Notre résultat est tout a fait différent a
celui enregistré par Haddad (2015) (4,33 + 1,24) ce résultat est plus important que notre

région.et les résultats étudiée dans la région de Tébessa (2,60) par Fenghour (2018).

La variation du nombre d’ceufs éclos d'un étage bioclimatique a l'autre pourrait s’expliquer par
une différence dans le nombre d’ceufs pondus par nid selon 1’étage bioclimatique a 1'autre, ou

encore par un abandon partiel de la ponte par certaines femelles.

Par ailleurs, 1’utilisation d’insecticides dans les batiments résidentiels pourrait avoir un impact

négatif sur le nombre d'ceufs pondus par nid, en réduisant la disponibilité en proies.

Il ne faut pas non plus négliger I’effet des conditions territoriales et climatiques : les couples
occupant les territoires les plus favorables, bénéficiant d’un bon acces a la nourriture et de
conditions climatiques adéquates, ont tendance a pondre plus tot et en plus grand nombre que

ceux installés dans des habitats de moindre qualité.

Donc selon les résultats obtenus, il y a une corrélation significative entre les ceufs éclos et les

étages bioclimatiques.
Jeunes a I’envol :

Dans notre région, nous avons constaté qu’il y a une différence dans le nombre des jeunes
envolées d'un étage bioclimatique a l'autre, nous avons remarqué que ’effectif de la densité la
plus élevée a été marqué dans 1'étage subhumide, apres dans 1’étage Humide, tandis que 1’étage
Semi-aride a été marqué par une densité minimale ; Cette disparité pourrait s'expliquer par

I'influence combinée de la température (T) et des précipitations (pp) sur les ressources

E

alimentaires et le succes reproducteur.
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Plusieurs études ont démontré que des tempeératures modérées (20-25°C) et des précipitations
suffisantes (>800 mm/an), caractéristiques des étages subhumide et humide, favorisent une
abondance accrue d'insectes, essentiels au régime alimentaire des adultes et des poussins
(Bryant, 1975 ; Dunn, 1977 ; Smith et al., 2018). A l'inverse, dans I'étage semi-aride, des
températures élevées (>35°C) et une raréfaction des précipitations (<400 mm/an) réduisent
significativement la disponibilité des proies (Jones & Smith, 2020), obligeant les adultes a
augmenter leur effort de recherche alimentaire (Martin, 1987), ce qui diminue la fréquence des

nourrissages des jeunes (Wilson et al., 2019).

Par ailleurs, les conditions climatiques extrémes des zones semi-arides peuvent également
augmenter la prédation en réduisant le couvert végétal (Brown et al., 2021) et en induisant un
stress thermique chez les oisillons (Robinson et al., 2022), limitant ainsi davantage le taux de
jeunes a l'envol. Ces résultats corroborent les travaux récents de Garcia-Ruiz et al.,(2023) qui
ont montré que les variations microclimatiques entre étages bioclimatiques affectent
directement la dynamique des populations aviaires a travers des mécanismes trophiques et

physiologique.
Caractéristiques des ceufs :

La taille de I'ceuf représente un trait fonctionnel étroitement 1ié aux autres caractéristiques du
cycle vital des oiseaux, montrant des variations adaptatives en réponse aux conditions de
I'nabitat (Deeming & Reynolds, 2015 ; Mainwaring et al., 2014). Les parametres morpho-
métriques des ceufs incluant la longueur, la largeur et l'indice de forme - constituent des
variables clés des stratégies d'histoire de vie, comme I'ont démontré plusieurs études récentes
(Portugal et al., 2020 ; Maurer et al., 2011). Ces caractéristiques présentent en effet une
corrélation significative avec la masse des poussins a I'éclosion chez de nombreuses especes
aviaires (Krist, 2011 ; Eng et al., 2022), un phénomene maintenant bien documenté a travers

différents taxons et habitats.

Les caractéristiques des ceufs des Hirondelles rustiques sont déférentes d’un étage a I’autre nous
avons prélevé des échantillons dans les trois étages bioclimatique (poids1.03 a 1.8, longueur :

1.6a2cm,largeur:1al.6.cm).

Les variations observées dans les dimensions (longueur, poids, largeur) des ceufs entre les trois

étages bioclimatiques étudiés peuvent s'expliquer par plusieurs facteurs interdépendants. Tout
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d'abord, la disponibilité des ressources alimentaires, qui varie selon les conditions
environnementales de chaque étage, influence directement les caractéristiques des ceufs,
comme l'ont démontré Reynolds et Perrins (2010) et Garcia-Navas et al., (2022). Les
conditions climatiques locales (température, précipitations) jouent également un réle clé en
modulant I'investissement reproducteur des femelles (Mainwaring et al., 2014 ; Nord et
Nilsson, 2019). Par ailleurs, des études récentes ont confirmé que I'age et I'expérience des
femelles affectent significativement la qualité¢ des ceufs, les femelles plus agées produisant
généralement des ceufs de meilleure qualité (Limmer et Becker, 2009 ; Evans et al., 2020).
La date de ponte, étroitement liée aux conditions environnementales, représente un autre facteur
important influencant les traits des ceufs (Samplonius et Both, 2019 ; Ospina et al., 2021).
Enfin, la taille corporelle des femelles reste un déterminant majeur de la taille des ceufs
(Williams, 2012 ; Eng et al., 2022), avec des conséquences importantes sur la fitness des
poussins, comme l'ont montré Krist (2011) et DuRant et al.,(2022). Ces différents facteurs
agissent de concert pour fagonner les caractéristiques des ceufs en fonction des spécificités de

chaque étage bioclimatique.
L’écologie de reproduction :
Caractéristiques des nids :

Chez les oiseaux, la sélection optimale de I'habitat de nidification repose sur deux critéres
essentiels : la sécurité physique (sites protégés et difficilement accessibles aux prédateurs) et la
disponibilité des ressources alimentaires, comme l'ont confirmé les études récentes de
Mainwaring et al., (2022) et Ibafiez-Alamo et al.,(2023). Dans notre région d'étude, les
Hirondelles rustiques (Hirundo rustica) montrent une préférence marquée pour les zones
périphériques rurales et semi-urbaines, évitant relativement les noyaux urbains denses. Ce
pattern de sélection contraste avec les observations de Sakraoui et al., (2005) et Haddad
(2015).

La plupart des couples d'Hirondelles rustiques occupent et renouvellent les anciens nids, la
construction des nouveaux nids est rare. La construction des nouveaux nids a commenceé apres
I’occupation de tous les anciens nids. La construction se fait par les deux partenaires méme

apres que les couples précoces déclenchent la ponte (Rouaiguia, 2015).
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La vie en colonie résulte souvent d'un compromis entre le manque de sites de nidification
optimaux et la nécessité d'accéder a des zones d'alimentation étendues, comme le confirment
les études récentes de Sorato et al., (2021) et Jiménez-Pefia et al., (2023). La colonialité offre
plusieurs avantages évolutifs par rapport a la nidification solitaire, notamment une réduction
significative de la prédation grace a des stratégies collectives de défense. Les travaux de Feeney
et al., (2019) et Ibafiez-Alamo et al., (2020) ont démontré que ces mécanismes incluent : le
harcélement coordonné des prédateurs (mobbing), 1’effet de dilution du risque, et la
synchronisation des pontes qui réduit la pression de prédation sur chagque couvée. Ces bénéfices
anti-prédateurs, combinés a une meilleure détection des ressources alimentaires (Firth et al.,
2022).

Au cours de notre période de stage, nous avons observé que les caractéristiques des nids dans
la wilaya de Mila ne semblent pas étre influencées par le type de climat. En effet, les nids
étudiés présentent une position d’installation, une forme ainsi qu’un matériau de construction
similaire, indépendamment de 1’étage bioclimatique. Ainsi, ces caractéristiques demeurent

constantes a travers les trois étages bioclimatiques analyseés.

Lors des visites des nids des hirondelles rustiques, nous avons trouve un cas exceptionnel ou le

couple parental a construit un petit nid attaché a leur nid pour le bien de leurs poussins.
Diameétre interne, externe, profondeur et la hauteur de nid :

Pendant la période d’étude dans les trois étages bioclimatiques nous avons constaté que le
diametre interne des nids des Hirondelles rustiques dans 1’é¢tage Humide varie entre 8 et 19 cm
avec moyenne 14.13+ 3.73, dans I’étage Subhumide compris entre 6 et 24 cm avec moyenne
12.78+ 2.71, tandis que dans 1’étage Semi-aride varie entre 12 et 18 cm avec moyenne 15.0+
2.24.

Les mesures de diametre externe des nids dans le premier étage sont comprises entre 12 et 25cm
avec moyenne 18,00+ 4,14, le deuxiéme étage varie entre 9 et 26cm avec moyenne 18,83 +
3,60, et dans le dernier étage le diamétre externe compris entre 15 et 23 cm avec moyenne 19,
50+ 2,96.
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La profondeur des nids dans 1’étage Humide varie entre 7 et 13 cm avec moyenne 11.08+ 1.6,
Subhumide compris entre 3 et 16 cm avec moyenne 8.46+ 2.65, et dans 1’étage Semi-aride varie

entre 7 et 10 cm avec une moyenne 8.5+ 1.118 cm.

Concernant la hauteur des nids par apport au sol dans les trois étages bioclimatiques, les
résultats de la présente étude montrent que la hauteur des nids des Hirondelles rustiques, dans
I’étage Humide varié entre 2.65 et 05 m, dans 1’étage Subhumide de 2.50 et 09m, et le dernier

étage varie entre 3.80 et 07 m.

Nos résultats sont différents a ceux qui sont enregistrés a Tébessa et Guelma, ils sont inférieurs
a ceux de Fenghour (2018) qui variait de 4,83m a 13,51 m et aussi inférieures a celles de
(Haddad, 2015) qui variait de 2,61m a 14,61 m, et supérieurs a celles de (Mcgimm et Clark,
1978) qui variait de 3a 4,5 m.

Donc les résultats obtenus montrent que les autres caractéristiques des nids (le diamétre interne,

externe, la profondeur) ne varient pas avec la variation des étages bioclimatiques.

Cela suggeére I'absence de corrélation entre les caractéristiques architecturales des nids et les
conditions climatiques. 1l en découle que I’Hirondelle rustique privilégie 1’installation de ses

nids dans des zones calmes, situées a de faibles altitudes.
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Conclusion




Cette étude menée dans I’extréme nord-est de 1’ Algérie a permis de mieux comprendre 1’impact
des facteurs climatiques, en particulier la température et les précipitations, sur la stratégie
sociale de I’Hirondelle rustique (Hirundo rustica). Les résultats obtenus mettent en évidence
une sensibilité marquée de cette espece nicheuse aux variations climatiques, influencant a la

fois sa répartition spatiale, son comportement de nidification et ses interactions sociales.

La wilaya de Mila, située dans une zone intérieure au climat méditerranéen, est devenue une
destination privilégiée pour de nombreuses espéces d’oisecaux migrateurs. La région offre des
conditions écologiques favorables a la reproduction de plusieurs espéces aviaires, en particulier
notre espece modele.

Au terme de ce travail que nous avons effectué dans la région de Mila sur I’Hirondelle rustique

durant 7 mois de suivi nous avons arriveé a tirer les conclusions suivantes :

L’Hirondelle rustique (Hirundo rustica) ne sont pas localisées au hasard il existe des facteurs

différents qui influencent leur choix de localisation et d’habitat.

Le climat incluant la température, les précipitations et la vitesse du vent constitue le principal

facteur affectant l'installation des nids chez cette espece.

Le deuxiéme facteur c’est I’abondance des ressources alimentaires (champs libres, I’eau).

Nos résultats mettent en évidence I’effet de la proximité des champs libres et des points d’eau
sur le succes de nidification des Hirondelles rustiques. Nous avons observé que la majorité des
nids étaient construits a proximité des champs libres et des points d’eau, en particulier dans les
étages bioclimatiques humide et subhumide. En revanche, dans 1’étage semi-aride, les nids sont
généralement situés pres des champs libres, mais a une plus grande distance des points d’eau.
Ces résultats suggerent que la disponibilité de ressources alimentaires et d’eau joue un role
important dans le choix des sites de nidification, avec une préférence marquée pour les habitats

combinant champs ouverts et acces a I’eau.

Un troisieme facteur susceptible d’influencer le choix du site de nidification est ’altitude. Les
Hirondelles rustiques installent généralement leurs nids a basse altitude, avec une diminution

progressive du nombre de nids a mesure que 1’altitude augmente.



Un autre facteur important est le dérangement, en particulier le niveau sonore. La majorité des
Hirondelles rustiques choisissent des sites de nidification situés dans des zones calmes, ou les

niveaux de bruit sont faibles.

Enfin, la répartition des nids de cette espéce varie en fonction des étages bioclimatiques,
reflétant I’influence combinée des conditions environnementales et des préférences écologiques

de I’espece.

L’étage subhumide c’est L’étage bioclimatique qui regroupe le plus grand nombre de nids ce
qui confirme que la répartition de I’Hirondelle rustique est fortement influencée par les
différents facteurs climatiques. En effet, I’installation des nids semble suivre la disponibilité

des ressources alimentaires spécifiques a chaque étage bioclimatique.

Concernant la phénologie de la reproduction, I’arrivée des Hirondelles rustiques varie d’un
étage a ’autre. L’espéce a été observée pour la premiére fois dans 1’étage semi-aride, ou les
premiéres pontes et eclosions ont également éte enregistrées, notamment dans la commune de
Tadjnanet. Ces observations suggeérent que les variations des conditions climatiques, combinées
a la disponibilité des ressources alimentaires, influencent significativement le début de la saison

de nidification.

Les variations thermiques durant le printemps ont eu un impact notable sur le début de la ponte
et la durée d’éclosion chez I’Hirondelle rustique. Ces deux paramétres sont positivement
corrélés avec les températures moyennes et négativement corrélés avec les précipitations. Par
ailleurs, la taille de la ponte montre une variation significative selon les étages bioclimatiques,
avec une corrélation positive avec la disponibilité des ressources alimentaires. Nos résultats
indiquent que la fréquence de ponte la plus élevée a été enregistrée dans 1’étage humide, ou les
conditions environnementales sont particuliérement favorables a la reproduction. A I’inverse,
la diminution de la taille de ponte observée entre les différents étages bioclimatiques refléte une
dégradation progressive des facteurs écologiques essentiels a la reproduction, tels que la

nourriture, I’humidité et 1a stabilité thermique.

Nos résultats montrent que le nombre d’ceufs pondus correspond généralement au maximum de
poussins qu’un couple peut élever avec succes, comme en témoigne une corrélation positive et
significative entre la taille de la ponte, le nombre d’ceufs éclos et le nombre de jeunes a 1’envol.

Toutefois, la force de cette corrélation reste modérée, en raison de I’influence de plusieurs



facteurs exogeénes, tels que les variations climatiques, la prédation et le vandalisme, qui
constituent les principales causes d’échec des couvées. Par ailleurs, les facteurs endogénes ne
doivent pas étre négligés : la stérilité des ceufs et une mauvaise répartition de la chaleur durant

I’incubation peuvent également compromettre le succés reproducteur de I’espece.

Nos résultats indiquent que les nids situés a proximité des champs libres et, en particulier, des
points d’eau présentent une probabilité plus élevée de produire jusqu’a six poussins a I’envol,

ce qui témoigne de I’importance de la localisation du nid dans le succes reproducteur.

En ce qui concerne les caractéristiques morpho-métriques des ceufs, les dimensions (longueur
et largeur) ne montrent aucune différence significative entre les trois étages bioclimatiques
étudiés par contre le poids est varié. Cette variation pourrait étre liée a la meilleure qualité des

ressources disponibles dans les zones a climat plus favorable.
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