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Introduction

1. Introduction

Les organismes agissent I'un sur l'autre et entre eux et avec I'environnement abiotique
sur une échelle de temps écologique. Ces interactions sont le produit de la sélection naturelle
qui s’étale sur des périodes qui dépassent les milliers voire les millions d'années et qui
aboutissent a des organismes bien adaptés a leur environnement. La sélection naturelle a
formé non seulement les traits des individus, mais également les propriétés des populations.

Depuis I’antiquité, I’homme de I’atlas saharien s’est intéressé a la prospection de son
environnement, et les traces trouvées dans la région (Annexe-Planche 1) montrent d’une part
les conditions écologiques qui régirent jadis et d’autre part, la faune de cette époque (Bellin,
1957 ; Aumassip, 1986). Les gravures rupestres observées dans de nombreux sites de 1’atlas
saharien donnent une idée sur les oiseaux qui ont dominé son aire et sa terre comme les
Struthioniformes, les Gruiformes et d’autres familles (Aumassip, 1986).

Malheureusement, cette région n’a bénéficiée que de trés peu d’observations voire
d’études. Nous n’avons trouvé que quelques références qui font allusion a la flore de la région
(Maire, 1926; Quézel et Santa, 1962-1963; Pouget, 1980; Kadik, 1983 ; Ozenda, 2004) et a la
faune (Heim de Balzac, 1926 ; Isenmann et Moali, 2000).

A ce propos, le Djebel Amour, de par sa position biogéographique dans le paléarctique
occidental et dans la sous-région méditerraneéenne, présente une mosaique de biotopes avec
des degrés différents d’anthropisation et montre des caractéristiques particuliéres ; un climat
hivernal froid, une saison estivale seche, une formation végétale de dégradation et une série
de monts qui peuvent favoriser parfois 1’isolement des populations existantes. Ces conditions
accueillent une diversité floristique et faunistique remarquable. Sa position dans 1’extréme sud
du paléarctique, I’alimente principalement par deux éléments faunistiques ; un élément
européen nordique, et un autre au Sud représenté par le Sahara ; I’espace de transition entre la
région paléarctique et la région afrotropicale (dite aussi africaine ou éthiopique). Cette région
constitue la limite (sud ou nord) des aires de nidification de plusieurs espéces d’oiseaux parmi
lesquels les modeles suivis et dont la distribution s’étale sur de grandes étendues de 1’Europe
et de I’ Afrique du Nord.

Ce travail a pour objectif d’analyser les paramétres locaux de la nidification et de la
survie des populations d’oiseaux nicheurs a travers leurs phénologies de reproduction. Pour
cela, nous avons choisi trois espéces abondantes a suivre de maniere detaillee durant trois
saisons consécutives de reproduction. Il s’agit de la population de la Linotte mélodieuse, du

Verdier d’Europe et du Roselin githagine qui appartiennent toutes a la famille des Fringillidae


http://fr.academic.ru/dic.nsf/frwiki/1481349
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qui est une famille cosmopolite. Cette derniére a fait 1’objet de plusicurs études de divers
aspects bioécologique en Europe (Newton, 1967 ; Ballmann, 1973 ; Ash and Miskell, 1981;
Bub, 1986; Asencio, 1987 ; Cringoli and Quesada, 1990; Busche, 1991 ; Eybert and Constant,
1992 ; Augustijn, 1994 ; Brown et al., 1995 ; Clark and Sellers, 1997; Atkinson, 1998;
Dierschke, 2002; Goorts, 2003; Sage, 2005; Moorcroft et al., 2006; Forschler and del Val,
2010) indiquant ainsi une grande importance dans 1’analyse des écosystémes qui 1’accueillent.

L’écologie des oiseaux étant bien connue (Cramp et al., 1977-1994), ils constituent
alors d’excellents bio-indicateurs d’évolution du milieu (Prodon et Lebreton, 1981 ;
Rotenberry, 1985) et les relevés d’avifaune sont bien maitrisés (Blondel et al., 1981, Bibby et
al., 1992) et sont donc largement utilisés comme descripteurs de 1’état du milieu et de son
évolution en fonction des facteurs qui les modelent.

Dans ce contexte, nous essayons de recenser les facteurs responsables de la répartition
actuelle de ces especes et les causes des limites de leurs aires de répartition, ce qui est
primordiale pour compléter nos connaissances sur le fonctionnement de ces écosystémes.
Plusieurs hypothéses ont été proposées dans ce domaine et de nombreux travaux se sont
intéressé a cette approche (Mac Arthur et Wilson, 1963, 1967 ; Mac Arthur, 1972 ; Blondel,
1995) visant a expliciter les mécanismes de mise en place, de maintien et d’évolution des
communautés et des populations.

S’agit-il de la pression humaine (urbanisation, pratiques culturales,...) ? qui est trés
ancienne qu'on peut le croire dans notre région ou il faut signaler que durant I'antiquité, I'on
pouvait rencontrer des panthéres, des autruches et méme des éléphants dans cette zone
(Bellin, 1957 ; Aumassip, 1986). Cette situation actuelle de dégradation se répercute sur le
comportement reproductif et les traits d’histoire de vie des especes et remanie leur aire de
distribution (Wiens, 1976 ; Murphy et al., 1990 ; Villa et al., 1992). Cet effet, peut également
s’étaler sur une période considérable, il est nommé Dettes d'extinction (Tilman, 1994; Tilman
etal., 1994; Tilman et al., 1997).

Cependant, une deuxiéme hypothése suggere que disponibilité des sites de
reproduction contribue a I’extension des aires de distribution. 1l en résulte une extension vers
d’autres milieux ou bien au contraire, un recule de leur répartition, ce qui a fait émerger
naturellement le concept sources-puits (Holt, 1985 ; Pulliam, 1988 ; Pulliam and Danielson,
1991 ; Mgller, 1995 ; Dias, 1996). Dans ce concept, on suggere que dans les habitats sources,
le nombre de sites de reproduction disponibles est fixe et si la population dépasse ce nombre

par suite d’un succes reproducteur élevé, les individus d'excés cherchent obligatoirement de


http://fr.academic.ru/dic.nsf/frwiki/1687941
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nouveaux habitats appelés habitats puits, qui sont des habitats pauvres ou les taux de mortalité
dépassent genéralement les taux de natalité (Holt, 1997). Ce concept permet non seulement de
classer les habitats par rapport aux qualités des espéces d’oiseaux étudiées mais aussi de
procéder aux actions de préservation des sites potentiels de répartition des especes.

Parmi les facteurs prépondérants qui influencent la distribution des espéces, nous
pouvons cité les facteurs climatiques (Thomas and Lennon, 1999 ; Rahbek and Graves, 2001),
les espéces peuvent changer leur distribution et leur abondance (Holt, 1990 ; Huntley et al.,
2006), soit par une extinction ou bien une évolution (Holt, 1990). Les especes de différents
types biogéographiques sont adaptées a differents climats, qui pourrait affecter leur richesse
(Voous, 1960 ; Newton, 2003). 1l semble que la richesse des especes nordiques devrait étre
négativement corrélée avec la température qui affecte généralement les espéces aviaires
(Root, 1988 ; Turner et al., 1988 ; Lennon et al.,2000), et positivement avec la précipitation,
alors que l'inverse devrait se produire dans la richesse de la distribution méridionale des
espéces (Santos and Telleria, 1995). Les perturbations climatiques peuvent également
influencer les paramétres reproductifs de I’avifaune (Slagsvold, 1976 ; Chabi, 1998 ;
Forchhammer et al., 1998 ; Visser et al., 2002 ; Winkler et al., 2002 ; Pearce-Higgins et al.,
2005 ; Adamou, 2011).

Par conséquence, les fluctuations climatiques influencent directement les potentialités
alimentaires sur le terrain ; la saisonnalité climatique entraine une saisonnalité alimentaire qui
conditionne la qualité des couples nicheurs de printemps (Ashmole, 1963, 1965; Skutch,
1985 ; Rowley and Russell, 1991; Martin, 1996 ; Martin et al., 2000 ; Stenseth et Mysterud,
2002). De nombreuses études montrent que les précipitations sont le déterminant majeur de la
disponibilité alimentaire des oiseaux dans les régions arides et semi-arides ; du moment ou
elles influencent 1’éclosion des ceufs chez les insectes et la germination des graines (Lloyd
1998, 1999; Dean and Milton 2001).

Enfin, parmi les facteurs biotiques qui supposent conditionner la répartition des
especes d’oiseaux ; les parasites. Ces derniers, par leurs différentes catégories (endoparasites,
hémoparasites, éctoparasites) présentent des aires de distribution qui coincident parfois avec
celles de leurs vecteurs (Seguy, 1944 ; Greiner et al. 1975 ; Whitman et Wilson, 1992 ; Young
et al., 1993 ; Tella et al., 2000 ; Krasnov et al., 2004) ou de leurs hotes (Price et Clancy,
1983 ; Shaw et al. 1998 ; Peirce, 2005; Valkiunas 2005 ; Atkinson et al., 2008). D’aprés
certains auteurs, ils influencent les traits d’histoire de vie de leurs hotes (Mwoller, 1994 ;

Martin et al., 2003), leur croissance, leur exposition aux prédateurs, leur valeur sélective, leur
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comportement et leur distribution (Blondel, 1995). Les parasites sont considérés par certains
auteurs comme la cause principale de la répartition sud des oiseaux du paléarctique et source
probable de perturbation des communautés d’oiseaux (Holt, 2003). Cette hypothése pourrait
étre vérifiée dans la région de 1’atlas saharien suite a sa position biogéographique particulicre
comme limite sud pour certaine especes (Adamou, 2011) ou se chevauche les aires des
espéces aviaires avec celles des parasites en Afrique du Nord.

Le présent travail se structure en trois chapitres ; le premier, expose les matériels et les
méthodes utilisées, a savoir la région d’étude avec les différents facteurs écologiques actifs,
les modeles biologiques, description et répartition, ainsi que les techniques utilisées sur le
terrain et celles d’analyse. Le deuxiéme chapitre est consacré aux résultats obtenus durant la
période de suivi, dont 1’état du peuplement d’oiseaux, son importance et sa position
biogéographique. La bioécologie de la reproduction avec ses deux aspects ; phénologie et
écologie de reproduction seront également traitées, ainsi que les interactions oiseaux-
parasites. Dans le dernier chapitre, les résultats seront discutés a la lumiére des données
régionales et internationales disponibles tout en cherchant a expliquer certains résultats et
nous achevons 1’étude par une conclusion générale des principaux résultats ainsi que des

perspectives.
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2. Matériel et méthodes
2.1.  Présentation de la région d’étude

D’ouest en Est, 1’Atlas saharien peut étre subdivisé en : Monts Ksour, Massif du
djebel Amour et Monts des Ouled Nail et plus au sud, les Aures. La série des monts de Djebel
Amour s’étend entre les latitudes 1°30° E et 2°24° E, et 33°45° et 34°24° N, entre la wilaya
d’El Bayadh au sud-ouest jusqu’aux limites sud-ouest des monts d’Ouled Nail (Fig. 1).
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Figure 1: Localisation geographique de la région de Djebel Amour (Extraire de la carte
totpographique 1973)

La région d’Aflou, capitale du djebel Amour se situe au sud des grandes étendues des
hautes plaines, algéroises et oranaises, au cceur de la derniére barriére topographique avant la
plate forme saharienne. Elle est a environ de 500 km au sud d’Alger, au nord-ouest du chef
lieu de la wilaya de Laghouat.

2.1.1. Géologie

L’Atlas saharien est un domaine bien individualisé qui se distingue tant par son relief
et sa structure que par le climat qu’il supporte et par une lithologie marquée par la
prédominance de formations marno-gréseuses (Stamboul, 2004).

Au Nord, I’Atlas saharien se rattache au domaine des Hauts plateaux Oranais dont il
n’est séparé que par la ligne de fractures qui correspond a 1’accident Nord Atlasique. Au Sud,
la flexure qui le sépare de la plateforme saharienne apparait comme une entité structurale

majeure ou se relaient divers types d’accidents.
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La zone du Djebel Amour présente des plis anticlinaux, coffrée et faillée avec une
remontée du Trias, de roches vertes et des synclinaux formés par des grés du continental
intercalaire. Cette région est constituée de couches de calcaire et parfois de grés de 1’albien,
alternant avec des lits marneux servant de réservoirs pour les ressources naturelles
(Hammouda, 2009).

2.1.2. Géomorphologie

La géomorphologie peut étre considérée comme une expression synthétique de
I’interaction entre les facteurs climatiques et géologiques (Aidoud-Lounis, 1984).

Notre zone d’étude est caractérisée par plusieurs formes géomorphologiques a savoir
des Hamadas qui sont des reliefs tabulaires de pente (Stamboul, 2004). Le Dijellal,qui
présente des formations relativement planes (glacis) et qui, selon Stamboul (2004) couvrent
les deux tiers Nord-ouest de cette région. Il relie Tiaret a Aflou et il s‘éléve assez rapidement
au dessus de la steppe en un glacis de pente assez forte et parfois ravinée.

Les reliefs de la région sont caractérisés par un trés faible couvert végétal, ce qui est
expliqué par la nature de leurs sols et la présence marquée des éléments grossiers. Les
principaux djebels sont d’apres Stamboul (2004):

- Djebel Zlag, qui barre I'norizon d'Aflou & 1593 m d'altitude ;

- Djebel Gaada, dont la partie élevée se termine au Sud-est par le vaste plateau de

grés ceinturé de falaises difficilement accessibles.

Les dépressions fermées ou Haouds, qui regoivent parfois les eaux de ruisselement ou
nous pouvons observer durant la période hivernale, les rassemblements des oiseaux d’eau qui
font le repos de quelques jours, voire quelques semaines.

Les accumulations sableusesqui sont des formations éoliennes ou on
distingue quatre formes ; les voiles sableux qui sont des dépdts discontinus de sable, peu
épais et plus ou moins mobiles. Ils favorisent le développement des psammophytes annuelles
telles que Schismus barbatus et Plantago albicans (Pouget, 1980).

Les nebkas, quant a elles, sont des accumulations de sable fin arrétées par un obstacle
végétal de petite dimension. La troisieme formation sont les nappes de sable qui sont des
accumulations continues, localisées dans les dépressions. Elles sont colonisées par les
psammophytes telles que: Thymelaea microphylla et des placages d’espéces annuelles telles
que Plantago albicans et Schismus barbatus. Les accumulations les plus importantes sont les
microdunes, elles sont plus ou moins fixées par des psammophytes vivaces, telles qu’Aristida

pungens surtout au niveau des oueds secs.
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2.1.3. Caractérisations édaphiques

Les sols des zones arides et semi-arides ont été decrits par plusieurs auteurs. Ils sont
en général pauvres en humus, fragiles et peu profonds. Les processus de pédogenése se
produisent dans les conditions du climat semi- aride, la formation des sols est influencée non
seulement par des preécipitations insuffisantes mais aussi par une évaporation élevée.
Hammouda (2009) a distingué plusieurs types de sols dans la région :

Les sols minéraux bruts tres peu évolués, se caractérisent par une faible
différenciation des horizons. Suivant la nature et la consistance de la roche mére on
distingue :

Les lithosols : sont des sols d’érosion qui se développent sur les roches dures (grés, calcaire),
ces sols sont tres squelettiques rencontrés au niveau des crétes et sur les sommets de djebels ;
Les régosols : sont aussi des sols d’érosion qui se développent sur les roches tendres (marnes,
argiles) et se rencontrent dans les entailles des oueds et dans certains glacis.

Les sols d’apports peu évolués, classés suivant 1’origine des dépdts : alluviaux ou
éoliens. Les sols d’apport alluvial sont les plus représentés dans cette région, ils sont situés
dans les lits des oueds ainsi que sur les zones d’épandage et les petites dayas. La surface du
sol présente une crolite de battance. En général, les sols alluviaux bénéficient d’un apport
d’eau de ruissellement. Ces sols peuvent étre intéressants pour les cultures céréalieres et
fourragéres. lls peuvent présenter également un faciés post-cultural a Artemisia campestris et
Peganum harmala.

Les sols d’apport éolien se localisent au niveau des formations éoliennes fixées par la
végétation : champ de sable, placage et microdunes. Ces sols sont colonisés par des
psammophytes tels que Aristida pungens et Retama retam.

Les sols calcimagnésiques, comprennent des rendzines qu’on retrouve sur les
versants de djebels. Leur texture est souvent limono argileuse. Lorsque 1’érosion est forte,
I’horizon A est décapé, la roche mere est mise a nu, aboutissant a la formation d’un lithosol.
Ces rendzines sont colonisées par un matorral a base de Quercus ilex, Juniperus phoenicea,
Launaea acanthoclada et Stipa tenacissima.

Les sols bruns calcaires sur les piedmonts et les glacis du Quaternaire récent. Ces
sols sont peu profonds, leur épaisseur varie de 10 a 30 cm. La texture varie de limono-

sableuse a sablo-limoneuse avec un taux de matiére organique faible.
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Les sols a accumulation calcaire qui occupent une superficie importante sur les
glacis du Quaternaire ancien et moyen. Lorsque ces sols sont recouverts d’un léger apport
éolien, on y trouve une végétation psammophile a base de Thymelaea microphylla.

Les sols calcimagnésiques ont leur surface sensible a 1’érosion (surtout I’érosion en
nappe). IIs sont couverts d’une pellicule de glagage surmontée souvent d’un voile €olien.

Les sols hydromorphes (a gleys- salés) sont formes dans les vallées des oueds. Ces
sols sont caractérisés par la différenciation des horizons génétiques et la présence de gleys.
La texture du sol est limoneuse, et la teneur en maticre organique est élevée dans 1’horizon
supérieur (5%) qui décroit avec la profondeur.

Généralement, les sols de la région sont un peu humiféres ; les uns sont riches en
calcaires mais la plupart en sont dépourvus et donnent des sols en équilibre ou des sols
insaturés en fait des terres sablonneuses, légeres et pauvres non seulement en calcaires mais
aussi en acide phosphorique. Dans le sud de la région, les formations sableuses du tertiaire
continental représentent un aquifere intérieur lorsqu'elles atteignent une épaisseur importante
(Stamboul, 2004).

2.1.4. Hydrologie

Selon Pouget (1980), le réseau hydrographique de faible vitalité s'organise en systeme
endoréique dont les eaux de ruissellement sont collectées au moment des pluies.

De par sa situation au flanc Nord Ouest de 1’Atlas Saharien, la région d’Aflou se
caractérise par un réseau hydrographique important avec un type d’écoulement endoréique.
Les principaux oueds occupant la zone d’étude sont 1’Oued Sebgag, a 20 Km a I'Ouest
d'Aflou et qui prend naissance d’un certain nombre de sources pérennes et qui regoit en aval
plusieurs affluents pour former I'Oued Touil qui traverse les Hautes Plaines. Ce dernier arrive
a franchir les chaines telliennes pour devenir I'oued Chélif (Pouget, 1980).

Au Sud-est d'Aflou, se situe I’Oued Seklafa et constitue I'affluent le plus important de
I'Oued M'Zi (d'une longueur de 40 km, il draine un bassin de 775.6 km?).

Au niveau de la terminaison nord-occidentale du Djebel Amour (dans la région d'El-
Bayadh), I'Oued Sidi Naceur prend naissance. Plusieurs émergences contribuent a son
alimentation, en particulier les sources de la région d'El Hadj Mecheri et de Sidi Naceur.
L'écoulement s'effectue du Sud- ouest vers le Nord-est avec un parcours de 120 km. Le
bassin versant limité au Nord par celui du Chott Chergui couvre une superficie de 1972 km?.

Ces oueds sont généralement a écoulement temporaire et principalement hivernal.

10
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2.1.5. Etude climatique et bioclimatique de la région d’étude

Classiquement, la classification bioclimatique d’Emberger, utilisée dans la région
méditerranéenne, repose sur « les caracteres climatiques qui influencent le plus fortement la
vie végétale» (Le Houérou et al., 1977).

La région d’étude appartient au climat méditerranéen, qui se caractérise par une
période seéche estivale ou les précipitations sont faibles. D’ailleurs, les steppes des hauts
plateaux algeriens dans leur intégralité sont régies par un climat méditerranéen, caractérisée
par une période hivernale relativement froide et pluvieuse, les précipitations sont plus
fréquentes avec une grande variabilité interannuelle et inter mensuelle, et une période séche
estivale (Emberger, 1955 ; 1971).

Pour caractériser le climat de la région, nous avons pris en considération les données
climatiques de plusieurs périodes suite a 1’indisponibilité de données continues (Seltzer,
1946 ; Dubief, 1959 ; 1963 ; Chaumont et Paquin, 1971 ; E.N.E.M.A, 1976) cités par
Hammouda (2009) et O.N.M. (2012).

2.1.5.1. Les précipitations

Le tableau (1) indique les différentes valeurs de la moyenne annuelle des
précipitations pour notre région, recueillies par les différents auteurs et organismes durant la
période de 1913 a 2011.

Tableau 1: Valeurs moyennes annuelles des précipitations (en mm) de la région d’étude

Seltzer Dubief Chaumont et Paquin | E.N.E.M.A O.N.M O.N.M Moyenne
1913-1938 | 1926 - 1950 1913 - 1963 1950- 1975 | 1967- 1987 | 1996- 2011 (mm)
342 332 330 376.5 318.3 296,15 325,04

(Hammouda, 2009 ; ONM, 2012)
Régime saisonnier
La lecture de la figure (2) montre que les précipitations saisonniéres gardent la méme
allure dans toutes les périodes mentionnées avec une diminution des moyennes saisonnieres
d’une période a I’autre. Les précipitations ont diminuées au cours du dernier siécle, parfois
plusieurs années consécutives de sécheresse sont marquées. La pluviosité moyenne annuelle a
diminué de 17 a 27% dans les steppes algériennes durant le siecle dernier (Djellouli et
Nedjraoui, 1995). La diminution générale des précipitations de la zone d’étude est de 7%
(Hammouda, 2009).
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Figure 2 : Variation saisonniére des précipitations dans la région d’étude pour plusieurs
périodes

Le régime saisonnier des précipitations est de type APHE pour la plupart des périodes
observées (Tab.2). Les précipitations automnales sont les plus importantes suivies par les
précipitations printaniéres, hivernales et estivales. Cet ordre conditionne la végétation
qualitativement et quantitativement et se répercute sur la disponibilité alimentaire de la
région.

Tableau 2 : Régimes saisonniers des précipitations dans la région d’étude

- Automne | Hiver | Printemps . - . .
Période Eté (E Régime saisonnier
(A) (H) ® E)] Reg
1913-1938 99 97 98 48 APHE
1967-1987 83,5 93,8 93,1 47,9 HPAE
1996-2011 89,12 82,67 88,59 35,77 APHE

2.1.5.2. Températures

Les températures agissent principalement par les deux extrémes thermiques, le (m) et
le (M), le (m) représentant la moyenne des températures minimales du mois le plus froid, et le
(M) la moyenne des températures maximales du mois le plus chaud. Ces deux facteurs, selon
Djellouli (1981), sont tres importants, car ils donnent réellement les limites de résistance des
étres vivants. Elles permettent aussi d'évaluer la « température moyenne », (M + m)/2, et «
I'amplitude thermique extréme moyenne » (M - m); cette derniere, traduisant la continentalité

d'une station.
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La température moyenne annuelle a connu une diminution entre les deux périodes
(1967-1987) et (1996-2011) (Tab.3). Il en est de méme pour les températures moyennes

minimales du mois le plus froid. La température moyenne maximale du mois le plus chaud a

resté stable entre les deux périodes climatiques (Tab.3).

Tableau 3 : Variation mensuelle des températures dans la région d’étude

Mois s | o[ N[ D] 3 F I M| A M| 3] 3t] At |Amne
m | 1249 | 81 | 234 | -1,83 | 2,27 | 2,46 | 023 | 3,64 | 8,69 | 12,36 | 15,69 | 16,01 | 6,04

11%6877' M |27,06]19,77]1408| 92 | 964 | 948 |1399 1632 22,3 | 2882 |32,19 [ 31,58 | 19,54
Moy | 19,78 | 13,94 | 821 | 369 | 3,69 | 351 | 6,88 | 9,98 | 1550 | 20,59 | 23,94 | 23,80 | 12,79

m | 934 | 49 | -063| 344 | -44 | 377 |-091| 1,3 | 55 |1073] 14,44 |1389| 391

12%9161 M |26,23|2055| 13 | 933 | 868 | 10,18 | 14,82 | 18,11 | 21,73 | 27,88 | 32,17 | 32,17 | 19,57
Moy | 17,79 | 12,73 | 6,19 | 2,95 | 2,14 | 321 | 6,96 | 9,71 | 13,62 | 19,31 | 23,31 | 23,03 | 11,74

2.1.5.3. Synthese bioclimatique

Il serait intéressant d’utiliser les deux précédents facteurs climatiques pour construire
le climagramme d’Emberger et le diagramme ombrothermique de Gaussen (Dajoz, 2006).

Climagramme d’Emberger

Le quotient pluviothermique (Q2) d'Emberger (1955) correspond a une expression
synthétique du climat méditerranéen tenant compte de la moyenne annuelle des précipitations
(P en millimetre) et, pour les températures, d'une part de la « moyenne des minima du mois le

plus froid » (m), d'autre part de la "moyenne des maxima du mois le plus chaud” (M).

Selon Prévost (1999); le Climagramme d’Emberger permet de connaitre 1’étage
bioclimatique d’une région donnée, il représente en abscisse la moyenne des minima des
températures du mois le plus froid et en ordonnées le quotient pluviothermique Q>
d’Emberger. Nous avons utilisé la formule de Stewart adapté pour 1’ Algérie pour calculer le
Qs qui se présente comme sulit :

3.43xP
Q= e

Qs : quotient pluviothermique d’Emberger ;

P : moyenne des précipitations annuelles en mm ;

M : moyenne des maximums du mois le plus chaud en degré Celsius (Maf0,=32,17°C);
m : moyenne des minimums du mois le plus froid en degré Celsius. (Mafiou=-4,4°C)

M-m : Amplitude thermique.
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D’aprés le climagramme (Fig.3), la région d’Aflou appartient a 1’étage bioclimatique
semi-aride, variante a hiver trés froid. 1l faut signaler ici que la région a connu un changement
des sous-étages ; du semi aride moyen vers le semi aride inférieur ou les caractéres d’aridité

s’accentuent plus en plus.
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Figure 3 : Climagramme pluviothermique d’Emberger de la région d’Aflou.

Diagramme ombrothermique de Gaussen
Du fait que les ¢éléments climatiques n’agissent jamais indépendamment les uns des
autres, les nombreux utilisateurs, notamment les écologues et les climatologues, ont cherché a

représenter le climat par des formules intégrant ses principales variables.
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Bagnouls et Gaussen (1953) définissent la saison séche comme étant : « I’ensemble des mois
ou le total mensuel des précipitations exprimé en millimetre, est inférieur ou égal au double
de la température moyenne mensuelle, exprimée en degrés centigrades (P < 2T) ».

Le diagramme pluviothermique de Bagnouls et Gaussen (1953), permet de suivre les
variations saisonniéeres de la réserve hydrique. Il est représenté :
- En abscisse par les mois de I’année ;
- En ordonnées a gauche par les précipitations (en mm) ;
- En ordonnées a droite par les températures moyennes (en °C) ;
- Une échelle de P=2T.

Pour la zone considérée, et pour la période 1996-2011, la saison séche s’étale sur cinq

mois et demi ; du début mai a la mi-octobre (Fig.4).
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Figure 4 : Diagramme pluviothermique de la région d’Aflou pour la période 1996-2011
2.1.6. Cadre phytogéographique
Les travaux des botanistes et des phytosociologues, concernant I'Algérie steppique
sont nombreux : Maire (1926) ; Ozenda et Keraudren (1960) ; Barry et Faurel (1968) ; Celles,

(1974, 1975) ; Barry et al. (1974) ; Rodin et al. (1970) ; Le Houérou et al. (1977) ; Djebaili
(1978).
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Nous avons adopté les modifications de Quézel et Santa (1962, 1963) et celles de
Barry et al. (1974) qui ont apportés plus de détails sur la subdivision de Maire (1926) en se
basant essentiellement sur I’aspect floristique.

D’aprés la carte de végétation au 1/1.000.000 d’ Alger établie par Barry et al. en 1974,
la zone d’étude fait partie du Groupe méditerranéen de I’Holarctis, de la Région
méditerranéenne, sous-région Eu-méditerranéenne, du domaine Maghrébin steppique, secteur
de I’Atlas Saharien et sous-secteur de 1’ Atlas Saharien algérois.

Elle est bordée au Nord, par le secteur des Hauts plateaux Algéro-oranais et au Sud
par le Sahara septentrional (région Saharo-sindienne).

En zones arides, la végétation est fidele a certains aspects de la géomorphologie en
relation avec la lithologie (Le Houérou, 1969; Dijebaili, 1978). Les zones steppiques
présentent une végétation exceptionnelle qui est le résultat des interactions de plusieurs
facteurs essentiels dont le climat et le sol (Le Houérou, 1971) ainsi que 1’action anthropique
(Le Houérou, 1971 ; Le Houeérou, 1993 ; Le Houérou, 1995) et provient de la dégradation de
formations forestieres primitives.

La végétation de Djebel Amour est dans sa majorité steppique qui résulte
apparemment de la dégradation de I’ancienne forét de chéne vert. Nous avons pu caractériser
suivant les différentes situations géomorphologiques plusieurs formations végétales :
2.1.6.1. Les formations forestieres et de dégradation forestiére

Les foréts

La notion de « forét » différe des régions nordiques pluvieuses plus arrosées a celles
du Sud relativement séches. Pour Le Houérou (1971), une « forét » est toute formation d’au
moins 100 arbres par hectare. Les “foréts” d’Aflou sont fortement soumises aux délits, et
elles sont constituées de genévrier de Phénicie, de pin d’Alep, de chéne vert et du pistachier
de I’atlas, et sont situées sur un substrat siliceux trés rocheux, peu profond avec peu d’humus
(Smaihi, 2009). Elles sont toujours plus ou moins dégradées, a cause du climat et de I’homme
(Kadik, 1983 ; Barbéro et al., 1990).

D’abord, les vestiges de I’ancienne forét de chéne vert qui, occupa jadis, des
superficies importantes de la région, le reste de cette formation forestiere se localise au
niveau des bords d’oueds. Une grande partie de cette formation a été remplacée dans le cadre
du grand projet de barrage vert par le pin d’Alep. Les formations naturelles de ce conifére

occupent les versants sud du Djebel Amour, ce sont actuellement des forets dégradées.
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Du coté des monts des Ouled Nail, le pin d’Alep et le chéne vert ont tendance a se
regrouper avec le genévrier de Phénicie et du genévrier oxycedre. La composition floristique
du pin d’Alep est composée par : Helianthemum cinereum, Globularia alypum, Pistacia
lentiscus, Cistus libanotis, Genista microcephala, Atractylis humilis, Phillyrea angustifolia et
Romarinus tournefortii.

Il faut aussi signaler les formations de reboisement de Pin d’Alep qui occupent de
vastes étendues dans la région avec des taux de réussite différents et des étagements trés
hétérogénes.

Les matorrals

Classe essentiellement méditerranéenne et méditerranéo-montagnarde, constituée par
des groupements arbustifs et pelouses maigres des terrains calcaires et marneux soumis au
pacage par les ovins. Ce type de formation est qualifié, sur substrat calcaire de garrigue et sur
substrat siliceux, de maquis. Le terme de matorral est habituellement utilisé pour qualifier, du
point de vue physionomique, cette végétation quelque soit le type de substrat (Bourbouze et
Donadieu, 1987).

Parmi les formations les plus abondantes dans I’atlas saharien et dans le Djebel
Amour, les formations végétales de dégradation, appelées communément « Matorral ». Ce
terme d’origine espagnol a été adopté par Ionesco et Sauvage (1962), il concerne les arbustes
et les arbres ne dépassant pas 7 m de hauteur. Il représente d’apres Dicastri (1981), la forme
la plus typique de la végétation méditerranéenne.

Les matorrals du Djebel Amour peuvent étre considérées comme des foréts
présteppiques au sens de Quézel et Médail (2003), suite a une insuffisance de précipitations
(stress hydrique) ou a des températures hivernales trés basses (stress thermique) (Quézel et
al., 1980a in Quézel et Médail, 2003). Le recouvrement global du couvert végétal dans ces
formations ne dépasse pas 50%.

Ces formations sont a base d’alfa (Stipa tenacissima), genévrier de Phénicie
(Juniperus phoenicea) et genévrier oxycédre (Juniperus oxycedrus). Ces derniéres
formations, ou déja domine l'alfa, assurent la transition dynamique vers les groupements
steppiques (Le Houeérou et al., 1977).

2.1.6.2. Les formations steppiques

Les formations steppiques ne constituent pas une végétation primitive mais divers
stades de dégradation d'une forét claire xérophile a Pinus halepensis et Juniperus phoenicea
(Le Houérou, 1959, 1969).
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La steppe est 1’écosysttme ou s’exacerbent I’ensemble des contraintes
méditerranéennes par le déficit hydrique qui devient permanent (aridité) et par la pression
anthropique qui est dans la plupart des cas, de plus en plus intense (Aidoud, 1994).

Selon Le Houérou (1995), la steppe comme les formations végétales basses et
ouvertes, dominée par des espéces pérennes, dépourvue d’arbres, ou le sol nu apparait dans
des proportions variables.

Les formations & alfa (Stipa tenacissima) remplacent la végétation forestiere sur les
mi-versants et sur les glacis anciens et moyens avec des sols calcimagnésiques. Des steppes
mixtes d’alfa, de sparte (Lygeum spartum) et d’armoise blanche (Artemisia herba-alba) sur
les chenaux d’oueds ensablés surtout dans les versants nord du djebel Amour et qui
connaissent-elles méme des dégradations suite au surpaturage. Elles se partagent le paysage,
plus au sud, assurant la transition avec les végétations sahariennes ou la steppe & Remt
(Hammada scoparia) domine.

Les dépressions fermées de la région, sont presque totalement exploitées pour la
céréaliculture. Les especes caractéristiques de ces milieux, telle le Pistachier de 1’Atlas
(Pistacia atlantica) et le jujubier (Zizyphus lotus), colonisent parfois les lignes de crétes des
reliefs qui gardent par leur nature, un taux considérable d’humidité.

Les régions qui subissent des pressions anthropiques importantes (surtout le
surpaturage) sont couvertes par des formations de dégradation telles que le Drinn (Aristida
pungens), Harmel (Peganum harmala), et essentiecllement 1’ Armoise champétre (Artemesia
campestris) et le Chouprouk (Noaea mucronata). Les jachéres sont colonisées par des
espéces épineuses comme le Chardon (Carduus sp.) qui attire certaine espéces d’oiseaux
granivores durant la partie de sa fructification de I’année.

2.2. Etude du peuplement avien

2.2.1. Techniques d’inventaire

L’inventaire de I’avifaune doit généralement impliquer la vue et 1’ouie. Primo, dans
certains cas, les oiseaux sont entendus sans pouvoir étre vus (ex. : couvert végétal important)
et, dans d’autres cas, c’est le contraire, 1’oiseau est muet et I’environnement permet son
identification a vue.

Secundo, il faut parfois cumuler I’écoute, 1’observation, voire la localité (situation
géographique et habitat) pour pouvoir identifier un oiseau de fagon pertinente. Nous avons

donc associé ces deux approches, durant nos observations.
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Lors de celles-ci, nous avons effectué notre inventaire avec la présence habituelle des
services forestiers d’Aflou (un ingénieur et deux techniciens), ou nous avons cherché, dans la
mesure du possible, & confirmer nos identifications.

L’opération s’effectue en début et fin de journée, pour autant, I’effort d’inventaire de
I’avifaune n’aura pas été négligé aux heures chaudes ou froides (toutes les saisons), certaines
especes profitant de celles-ci pour chasser (insectivores, rapaces notamment).

Concernant 1’observation, celle-ci aura été facilitée par 1’'usage de jumelles (10x30 et
10x50). A I’occasion, des indices de présence auront été relevés (traces, fientes, pelotes de
réjection,...).

D’autres especes ont été recensées lors des captures par des filets ornithologiques. Les
identifications ont été effectuées a 1’aide du Guide ornithologique des oiseaux d’Europe
(Mullarney et al., 2005) et les noms des especes et des familles sont tirés de I’ouvrage des
Oiseaux d’Algérie (Isenmann et Moali, 2000).

La prospection de la région du Djebel Amour a permis d’identifier sept biotopes, a
savoir la steppe proprement dite, connue par ses différents facies végétaux ; la steppe arborée
qui est une formation mixte de végétaux steppique et des arbres ou arbustes de genévrier de
Phénicie et d’oxycedre ; les matorrals a chéne vert et des genévriers constituent le troisieme
biotope. Des vestiges de 1’ancienne forét de chéne vert avec des sujets de tailles importantes
de part et d’autres des oueds qui assurent un taux considérable d’humidité. Le cinquiéme
biotope est celui des cultures qui se localisent partout dans la région suite sa vocation
agropastorale, ces biotopes sont généralement des lieux d’alimentation. Les biotopes
précédents sont intercalés par des cultures céréalieres et maraicheres qui constituent des
endroits de nidification et de nourriture pour un grand nombre d’oiseaux (Fig. 5; Annexes-
Planche 2). Les dayas, qui sont des dépressions fermées et qui s’alimentent en eau par le biais
des pluies saisonniéres, sont frequentées par les oiseaux d’eaux de passage. En plus des
biotopes cités, le milieu urbain a permis aussi de recenser un certains nombre d’especes. Les
observations durant quatre années de suivi ont permis de classer ces espéces selon leurs

biotopes d’apparition.
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Figure 5: Profil descriptif des biotopes suivis durant la période d’étude.
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2.2.1.1. Milieux steppiques

Ce sont des milieux ouverts qui offrent genéralement les meilleures conditions
pratiques pour l’observation. En revanche, les espéces adaptées a ce type de milieux
anticipent généralement de loin I’arrivée de 1’observateur, ou se fondent dans le paysage par
mimétisme ou adoptent des comportements discrets (immobilisation, utilisation des cultures
pour se cacher, vols bas...).

Ces milieux regroupent la steppe proprement dite, au nord du djebel Amour (région
Djellal) et la steppe arborée du versant sud des premiers monts de ce djebel (Région Ed-
dokhlia) (Fig.5).

2.2.1.2. Milieux preé-forestier et forestier

La densité de la végétation et des différentes strates agissent sur la qualité du suivi.
Nous avons suivi les vestiges de la forét de chéne vert tout au long de 1’oued dit Oued El
Bsibsa ainsi que le matorral dans la méme zone.

Le suivi des oiseaux nicheurs a été effectué dans les quatre milieux cités a savoir la
steppe, la steppe arborée, les matorrals et les vestiges de la forét.

2.2.1.3. Dépressions

Les dépressions sont des oueds ou des dayas qui se chargent d’eau aprés la chute des
pluies. Elles sont les lieux de regroupement des oiseaux d’eau qui font I’escale dans la région.

Pour les nicheurs, nous avons utilisé la méthode dite plans quadrillés, ou quadrats,
décrite par Pough (1950), Blondel (1969) et Frochot (1975) et normalisée par Ferry (1969) et
Tricot (1969-1970).

Cette méthode a été mise en ceuvre pour dénombrer 1’ensemble des oiseaux nichant
sur une zone mais aussi étre employée pour dénombrer une seule espéce. L observateur doit
pouvoir connaitre avec précision sa position et celle de tout oiseau contacté sur la parcelle. Si
ce n’est pas le cas, il doit procéder a un piquetage pour pouvoir se repérer. Les quadrats ont
été définis de fagon a permettre de faciliter les observations a 1’aide des séparations naturelles
par les oueds dans le site ou parfois a I’aide des bornes installées par les services des foréts.

Nous avons parcouru le terrain, plusieurs fois durant la période de reproduction des
oiseaux, un minimum de 10 visites ont été realisees sur chaque quadrat, de la mi-mars
jusqu’au début-juillet permettant une vision plus étendue de la zone.

2.2.2. Etude biogéographique

Dans cette partie, nous avons adopté deux méthodes biogéographiques ; la premiére
est celle de Voous (1960), et la deuxiéme est la méthode de Prodon (1993).
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2.2.2.1. Moyenne latitudinale MLAT (latitude ornithologique)

Malgré son intérét synthétique indéniable et sa popularité, le systtme de Voous
présente plusieurs inconvénients sérieux (Prodon, 1993). C’est un systéme qualitatif et
discontinu : tous les intermédiaires entre deux types de distribution sont possibles, comme le
prouvent les nombreux cas de fluctuations des aires (Prodon, 1993). Pour cela cet auteur a
cherché une méthode quantitative et simple 1’aire de répartition actuelle des espeéces par un
nombre de paramétres numeériques.

Selon Prodon (1993), la distribution de chaque espéce peut étre représentée par une
moyenne latitudinale (midlatitude) qui résume le statut latitudinal d’une espéce en un seul

chiffre par la formule suivante :

MLAT® — LEN+LES

Dont : LEN : latitude d’extréme nord ; LES : latitude d’extréme sud.
2.2.2.2. Ecart latitudinal
L’écart entre la moyenne latitudinale de 1’espéce (i) MLAT et la latitude moyenne de
la région d’étude (LR) est « I’écart latitudinal (EL) » (Lovaty, 2000 ; Adamou, 2011). Il se

calcule comme suit : EL°= MLAT — LR

2.2.2.3. Indice de méditerranéité IM

Parmi les différents indices simples que I’on peut retenir pour chiffrer le caractere
méditerranéen d’une aire de répartition, I’indice de méditerranéité a 1’avantage de s’obtenir
facilement par un simple balayage longitudinal discontinu de 1’aire (Prodon, 1993). Si Ei est

I’étendue longitudinale de 1’aire de I’espéce considéré a la latitude 1, on calcule :

IM(:%] _ EEU+E§::E_:_“+E45 % 100
i=p £l

Cet indice considere I’intersection de la distribution latitudinale d’une espece avec la
distribution latitudinale de I’aire méditerranéenne. Selon Prodon (1993), la valeur limite 100
pour une aire de distribution complétement incluse dans les limites de I’aire méditerranéenne
et 0 pour une aire complétement extérieure, et pour des valeurs supérieures a 50 les espéces
qui méritent d’étre qualifiées de méditerranéennes au sens large, et au sens strict si ’indice
dépasse 90. Ainsi, I’indice de méditerranéité et la moyenne latitudinale de la majorité des

especes étudiées sont calculés par Prodon (1993).
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2.3. Biologie de la reproduction

Trois espéces d’oiseaux ont été suivies durant trois saisons de reproduction, la Linotte
mélodicuse, le Verdier d’Europe et le Roselin githagine. Ce sont des Fringillidae sédentaires
nicheurs dans la région et sont trés abondants chacun dans sont biotope. Le suivi est effectué

dans une région qui s’étale entre la steppe au Nord jusqu’au matorral vers le Sud (Fig.6).

Légende :
Réseaux hydrographique Nids Zone d’étude

Figure 6 : Localisation de la région de suivi des oiseaux nicheurs.

2.3.1. Modéles biologiques

Les trois especes étudiées appartiennent a I’Embranchement des Chordata, classe des Aves,
I’ordre des Passeriformes et a la famille des Fringillidae.

2.3.1.1. Linotte mélodieuse (Carduelis cannabina L. 1758)

Description

La Linotte mélodieuse est un passereau qui présente une taille de 13,5 a 14,3 cm,
I’aile présente une longueur de 7,3 a 7,9 cm et avec une queue de 5,2 4 5,7 cm, un tarse de 1,6
a 1,65 cm et un bec de 0,95 a 1cm (Paris, 1970). C’est un oiseau monogame qui se reproduit

dans des semi-colonies avec une importante densité (Newton, 1972).

22



Matériel et méthodes

Ce petit fringillidae a un aspect soigné avec un petit bec conique. Pendant la saison de
reproduction, il est impossible de ne pas reconnaitre le méle arborant fierement des taches
cramoisies sur le front et sur la poitrine avec un dos brun; au vol, zone claire sur l'aile, queue
échancrée a c6tés blancs (Fig.7). En dehors de la saison de reproduction, la linotte a un aspect
plus terne. En hiver, les deux sexes sont d'une couleur brune assez uniforme. Les méles ont le
dos brun, les ailes foncées, une téte brun-gris et le dessous légerement strié. Les femelles sont

plus grises, avec moins de roux dans le plumage.

Q adulte

& adulte, printemps Juvénile

Figure 7: Représentation des adultes et un juvénile de la Linotte mélodieuse

Les jeunes sont roux clair avec des rayures foncées. Souvent vues en vol, ils sont
facilement identifiables par leur gazouillis trées mélodieux et les taches pales sur les ailes
(Fig.7).

Plusieurs sous-espéces ont été caractérisées en Europe et en Asie (C.c. cannabina ;
C.c. autochthona ; C.c. bella ; C.c. guentheri et C.c. mediterranea), mais la sous espece
nicheuse de 1’Afrique du Nord n’est pas encore nommée (Cramp et Perrins, 1994). Elle
présente une morphologie un peu différente de ces congénéres européens avec des ailes
courtes et des becs gros.

Les traits d’histoire de vie des populations européennes de cette espece ont été
largement étudiés et caractérisés depuis le début du XX®™ siécle a travers les études de :
(Witherby et al. (1938); Orford (1959); Strokov (1962); Brochot & Petitot (1964); Tast
(1968; 1970); Mahéo (1969); Haartman (1972); Handtke & Witsack (1972); Mildenberger &
Schulze-Hagen (1973); Godin et al. (1977); Hachfeld (1979); Meineke (1979); Eybert
(1980); Glick (1983); Mal'chevski & Pukinski (1983); Menzel (1983); Schonwetter (1984);
Shurupov (1986); Deunert (1989); Frey (1989) et Gassmann (1989-90)) synthétisées par

Cramp et Perrins (1994). Cependant, la population Nord-africaine n’est pas encore connue.
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Répartition

Dans le paléarctique occidental, les sous especes citées sont observées presque dans
toutes les zones climatiques européennes boréales, tempérées, méditerranéennes et steppiques
et se prolongeant en Afrique du Nord cotiére (de la steppe jusqu’a la méditerranée) et en Asie
du sud-ouest, dans des climats continentaux et, jusqu'a des faibles degrés, atlantiques (Cramp
et Perrins, 1994) (Fig.8). Cette espéce niche en Algérie de la méditerranée jusqu’a 1’Atlas

saharien (Heim de Balsac et Mayaud, 1962).
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Figure 8 : Carte de répartition de la Linotte mélodieuse dans le Paléarctique occidental
(d’apres Cramp et Perrins, 1994)

Principalement, c’est un oiseau de terre, répandu dans une trés grande variété
d’habitats, mais également dans des régions accidentées appropriées, et dans les Alpes
suisses, niche jusqu'a 2200-2300 m, et évite généralement les foréts et les grands bois denses
excepté ceux du type ouvert avec des dégagements ou des clairiéres et d’acces facile. Occupe
des régions boisées de marais et la végétation de bruyere ensoleillé et séche, des terres
cultivables avec des haies ou des arbres bas, vignes, vergers, maquis, et les bords non soignés
de forét ; aussi, dans des certains secteurs, jardins ruraux ou suburbains. La saison de
reproduction extérieure décalera au plus aux habitats ouverts, tels que des dunes de sable,

aussi bien que des terres cultivables. L’essentiel est pour la Linotte de bénéficier de zones
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dénudees pour la nourriture. Le nid en corbeille est placé dans un buisson, entre 0,5 et 1,5 m
du sol, parfois méme par terre.

Les graines de 46 especes ont été enregistrées dans le régime alimentaire de la linotte
mélodieuse. Ce sont généralement des graines du Brassicassae, Polygonacae, de
Chenopodiacae et de Compositae. Cependant, des invertébrés ont été aussi notés mais avec
moins de 1% de sa nourriture (Newton, 1967). Elles nourrissent ses jeunes par des végétaux ;
il s’agit de Brassicassae, Euphorbiacae, Compositae, Caryophyllacae, Polygonaceae et de
Chenopodiaceae (Eybert and Constant, 1998).

2.3.1.2. Verdier d’Europe (Carduelis chloris L. 1758)

Description

Le Verdier d’Europe (Carduelis chloris L. 1758) ou (Chloris chloris) est un oiseau
grégaire qui présente une taille entre 15 & 15,5 cm, une aile de 8,3 a 8,6 cm et une queue de
5,6 a 6,2 cm (Paris, 1970) et une masse moyenne de 28-30 g (Lindstrém, 2000 ; Horak et al.,
2004). Ce Fringillidae présente un dimorphisme sexuel ; les méles sont plus grands et plus
colorés que des femelles (Merild et al., 1999) (Fig.9). Eley (1991) a montré que la couleur
brillante des males tendre a étre favorisé par les femelles. Le sexage des juvéniles est
difficile, les males montre une faible étendue de couleur noir sur la cinquiéme rectrice (<
31,44 mm) (Arenas and Senar, 2004). Les Verdiers d’Europe anticipent les risques de mort
par faim par un réajustement de leurs réserves de graisse au cours des périodes au cours
desquelles les sources de nourriture deviennent imprévisibles voire douteuses (Ekman et
Hake, 1990).

Juvénile

Figure 9 : Représentation des adultes et d’un juvénile de Verdier d’Europe

Le Verdier d’Europe présente une période de ponte qui s’étale entre le mois de d’avril

jusqu’a fin mai (Isenmann et Moali, 2000).
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Répartition

Le Verdir d’Europe est un granivore d’origine de la région paléarctique occidentale
(Horak et al., 2004). Il est observé dans une grande partie de 1’Europe (Lindstrom, 2000). 11
occupe une aire de répartition importante; du Nord d’ Europe a partir de 1'est de la Belgique,
des Pays Bas, de la Scandinavie et de la Russie. Au sud, I’Espagne, le Portugal, le Maroc,

I’ Algérie et la Tunisie (Cramp et Perrins, 1994) (Fig.10).
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Figure 10: Carte de répartition du Verdier d’Europe dans le Paléarctique occidental
(d’apres Cramp et Perrins, 1994)

La sous-espece nicheuse en Algérie est Carduelis chloris voousi (Cramp et Perrins,
1994) est répandue en Afrique du Nord. Elle niche de la mer aux premiéres oasis (Heim de
Balsac et Mayaud, 1962). Nous avons pu ’observé jusqu’aux jardins de la région de Hassi
R’mel plus au sud entre Laghouat et Ghardaia durant plusieurs années.

C’est un oiseau tres répandu dans les jardins, mais aussi aux abords des foréts, dans
les broussailles, les parcs et les taillis. On peut le rencontrer aussi en ville du fait des
changements survenus dans les méthodes d’agriculture qui ont entrainé la raréfaction des
graines de plantes sauvages. Ainsi cette espece s’est adaptée et ne craint pas la présence de
I’homme. Le verdier établit son nid dans divers endroits allant de la fourche d’un arbre, au
lierre grimpant le long d’un mur, ou encore de petits arbustes au feuillage persistant qui

dissimulera le nid.
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Les poussins sont nourris au départ de larves d’insectes, de coléoptéres, pucerons,
chenilles ou araignées, puis de graines régurgitées par les parents sous forme de bouillie
épaisse. Newton (1967) a enregistré les graines de 60 espéces végétales dans le régime
alimentaire du Verdier d’Europe. Principalement, des Asteraceae, Brassicaceae,

Polygonaceae et Poaceae, ainsi que celles des Betulaceae.

2.3.1.3. Le Roselin githagine (Bucanetes githagineus, Lichtenstein, 1823)

Description

Le Roselin githagine est un petit passereau de 20g de masse (Barrientos, 2009). Ce
petit fringillidé se remarque principalement par son plumage brun-rose clair et par son gros
bec orange. Chez les adultes, le capuchon est gris cendré, le dos est brun grisatre avec une
Iégere nuance rose. Les ailes et le bas du croupion sont rosatres. La queue est brun sombre
avec des bordures pales. Les parties inférieures sont gris-rose pale, contrastant avec le dessus
qui est plus foncé. La femelle ressemble a son partenaire mais la nuance rosatre est absente

en hiver et a peine visible pendant la période nuptiale (Fig. 11).

& adulte Q adulte Juvénile

Figure 11 : Représentation des adultes et d’un juvénile du Roselin githagine.

Chez les juvéniles, le dessus est brun clair, un peu plus pale sur le croupion mais
avec quelques vagues stries sur le manteau. Les ailes et la queue sont semblables a celles de
la femelle adulte, mais les liserés des couvertures affichent une couleur jaune-fauve. Le
centre de la poitrine, le ventre, la zone anale et les sous-caudales forment un ensemble
blanchatre. Le reste du plumage est identique a celui de la femelle, sauf que les cotés du
corps sont infiltrés de fauve clair (Fig. 11).

Répartition
Ce fringillidae est lié aux habitats arides et aux climats chauds (Cramp et perrins,
1994 ; Valera et al., 2003 ; Barrientos, 2009). Il se trouve en déserts et steppes avec le

minimum de végétation et de beaucoup de surface pierreuse ou caillouteuse dans les collines
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parsemées de petits arbustes, de buissons, de plantes herbacees et de végétation adaptée a la
secheresse (Cramp et Perrins, 1994). lls marquent également une certaine affection pour les
déserts rocheux et caillouteux, pour les sub-déserts situés a basse et a moyenne altitude. lIs
fréquentent méme les zones arides dénudées a condition qu'elles disposent de points d'eau a
proximité.

Selon Cramp et Perrins (1994), les roselins githagines vivent sur deux continents. En
Afrique, leur aire de distribution s'étend des Tles Canaries et de la Mauritanie jusqu'en Egypte
et au Soudan en passant par les pays du petit Maghreb et par la Lybie, le sud-est de I'Espagne
est actuellement la limite nord de son aire de distribution (Carrillo et al., 2007).

En Asie, elle couvre tous les pays du Moyen-Orient, de la Palestine et la Syrie
jusqu'en Arabie Saoudite et jusqu'en Iran. Ce territoire se poursuit en Afghanistan jusqu'au
Pakistan et a l'extréme ouest de I'Inde. Sur ce vaste territoire de plusieurs millions de
kilometres carrés, on reconnait officiellement 4 sous-especes : B. g. githagineus, la race
nominale (Egypte principalement la vallée du Nil et le nord du Soudan),sédentaire - B. g.
zedlitzi (Maroc et Algérie dans les régions de I'Atlas, Mauritanie, Tunisie, extréme nord du
Tchad, sud-est de la péninsule ibérique) - B. g. amantum (iles Canaries, Grande Canarie,
Teneriffe et Fuerteventura) - B. g. crassirostris, la race la plus orientale, (Sinai, Palestine,
nord-ouest et ouest de la péninsule arabique, Oman, Turkménistan, est de I'lran, Afghanistan
et ouest du Pakistan, ouest et nord-ouest de I'Inde) (Fig.12). Cette espéce est actuellement en
extension suite a I’augmentation des surfaces agricoles et 1’accentuation de la sécheresse

(Carrillo et al., 2007).

Figure 12

: Carte de répartition mondiale du Roselin githagine (Barrientos, 2009)
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La période de reproduction dure environ 25-30 jours (Barrientos et al., 2007) et au
moins quelques paires présentent deux pontes par saison, qui se prolonge de février a juillet
en Espagne continentale (Barrientos et al., 2007) et de janvier & mai en Tles Canaries (Martin
et Lorenzo, 2001).

2.3.2. Parametres de la reproduction

2.3.2.1. Phénologie de la reproduction

Date et période de ponte

La date de ponte de chaque couvée représente la ponte du premier ceuf et comme
les nids ne sont en leur totalité découverts au début de la ponte, nous procédons a une
estimation de la date de ponte.

Pour la plupart des passereaux, un ceuf est pondu par jour, et 1’incubation
commence quand le dernier ceuf est pondu (Nur et al., 1999).

La période de ponte représente la durée entre la ponte du premier ceuf du couple le
plus précoce et la ponte du premier ceuf du couple le plus tardif (Chabi, 1998).

Grandeur de ponte

La grandeur de ponte représente le nombre d'ceufs qu'une femelle peut pondre

Caractéristiques des eeufs

Les mensurations des ceufs de chaque couvée consistent a déterminer la masse
moyenne de 1’ceuf a partir de la pesée de la couvée entiere, a I’aide d’un pesola (précision
0,1 g). La longueur et la largeur ont été mesurées pour chaque ceuf a 1'aide d'un pied a
coulisse (précision 0,05 cm). Les mensurations ont été réalisées durant les premiers jours
d'incubation quand les parents sont absents. Le volume des ceufs a été calculé en utilisant la
formule de Hoyt (1979) :

EV = 0,51 X EL x EB* (EV :volume, EL : longueur et EB : largeur de I’ceuf).

Durée d’incubation

Pour la plupart des passereaux, un ceuf est pondu par jour, et 1’incubation
commence quand le dernier ceuf est pondu (Nur et al., 1999). La durée d’incubation est
I’intervalle entre le commencement de 1’incubation et 1’éclosion de chaque ceuf.

Succes a l’éclosion et de la reproduction

Le succés moyen a 1’éclosion représente le rapport du nombre d’ceufs éclos sur la
grandeur de ponte. Cependant, le succés moyen de la reproduction représente le nombre de

jeunes envolés sur la grandeur de ponte (Chabi, 1998).
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2.3.2.2. Ecologie de la reproduction
Etude des nids
Le nid peut indiquer la qualité parentale, I’expérience ou la qualité génétique (Borgia,
1987), La recherche des nids dans les milieux étudiés est un travail laborieux (Ricklefs and
Bloom, 1977 ; DeSante and Geupel, 1987). Nous avons systématiquement enregistré les
emplacements des nids a 1’aide d’un GPS (G72) pour permettre ensuite de calculer la densité
de chaque espece nicheuse. La connaissance de la végétation de 1’entourage des nids est un
outil important de surveillance et donne une idée plus précise des micro-habitats choisis par
I’avifaune. Il est trés utile de déterminer son aspect, pour cela, nous avons procédé a
caractériser la végétation par le suivi de deux traits importants a savoir :
1. Supports des nids, en notant :
* Le nom de I’espéce support ;
* La hauteur du nid dans la plante.
2. Analyse des nids, en notant :

* Les dimensions du nid (diamétres et profondeur) pour calculer le volume du
matériel utilisé de chaque nid (investissement de construction), pour cela, nous avons utilisé
la formule citée par Soler et al. (1998) dont :

Le matériel d’un nid = Volume externe — \/olume interne

* Les espéces végétales utilisées par 1’oiseau dans le nid.

Une fois les nids sont vides, nous procédons a leur enlévement, on les conserve dans
des sachets au laboratoire. Dans cette étape, nous procédons a une :

Séparation des composantes

Nous avons separé les différentes parties trouvées, la partie animale (laine, poils,
plumes,..), la partie végétale (feuilles, rameau, racine, radicelles, épines,..) et une autre partie
sous forme de terre (boue, cailloux). Aprés la séparation des différentes composantes des
nids, nous avons pesé le poids de chaque fraction pour connaitre son importance par rapport
au poids total du nid. Dans cette étape, nous avons aussi isolé tous les individus d’insectes ou
d’autres taxons qui occupent les nids des oiseaux. Certains sont identifiés a 1’aide des guides
appropriés d’identification.

Etude de la végétation des nids

Dans cette étape, nous avons trié les especes végétales de chaque nid, espéce par
espece ; les individus complets, les brindilles, les radicelles et les feuilles qui se ressembles.

Ensuite, nous avons identifié les especes végétales selon la possibilité.
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L’identification des especes a été réalisée en se basant sur les documents de botanique
spécialisés et nous citons ceux de Maire (1952-1977), Quézel et Santa (1954), Ozenda (2004)
et Bayer et al. (2009).

Plusieurs indices sont utilisés pour analyser et comparer entre les nids des oiseaux

étudiés :

Constante
La constante (C) représente le rapport du nombre de relevés contenant 1’espéce

étudiée (Fi) au nombre total de relevés (F) exprimé en (%) (Dajoz, 2006).

Fi
C% =—x100
F

En fonction de la valeur de C, on distingue les catégories suivantes :
-Especes omniprésentes (Fi = 100%) ;
-Espéces constantes (75% = Fi <100%) ;
-Especes régulieres (50 % =Fi< 75%) ;
-Especes communes (25%= Fi< 50%) ;
-Especes rares (5%=Fi <<25%) ;
-Especes exceptionnelles (Fi=< 5%).

Richesse totale (S)

C’est le nombre total d'espeéces que comporte le peuplement considéré dans un
écosystéeme donné. La richesse totale d'une bioceenose correspond a la totalité des espéces qui
la composent (Ramade, 2003). Pour notre travail, elle représente le nombre total en especes
trouvées dans les nids.

Richesse moyenne (s)

D'apres Ramade (2003), la richesse moyenne s'avére d'une grande utilité dans I'étude
de la structure des peuplements. Elle correspond au nombre moyen d'especes présentes dans
un échantillon (nid). La richesse moyenne permet de calculer I'homogénéité du peuplement.

Coefficient de similitude floristique de Jaccard

Ce coefficient permet des comparaisons entre relevés (nids d’espéces). Sur la base
d'une formule mathématique, ce coefficient (PJ) exprime la proportion d'espéces communes

(c) par rapport aux espéces particuliéres (a et b) aux nids comparés deux a deux.

C

_a+h—c

= 100

Pj
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Ou a : nombre d'especes de la liste a (releve a),
b : nombre d'especes de la liste b (relevé b),
¢ : nombre d'especes communes entre les deux relevés.
Les relevés d'un méme site (méme espéce) auront des valeurs élevées de ce

coefficient (Le Floc'h, 2008).
Distance de Hamming
Daget et al. (2003), proposent pour les comparaisons floristiques entre deux relevés de

recourir au calcul de la distance de Hamming selon la formule :

[Hzloo-Pj ]

Ou : Pj est le coefficient de communauté de Jaccard tel qu'il est explicité plus haut.

Hamming propose 1’échelle suivante pour estimer les différences :

- Différence floristique tres faible : H< 20 ;

- Différence floristique faible : 20 <H <40 ;

- Différence floristique moyenne : 40 <H <60 ;

- Différence floristique forte : 60 <H < 80 ;

- Différence floristique tres forte : 80 < H.
2.4.  Etude des parasites

Le parasitisme est ’une des majeures forces sé€lectives qui affectent I’histoire de vie
des oiseaux (Loye et Zuk, 1991; Clayton et Moore, 1997).

Chez les oiseaux, I’histoire de vie passe souvent par 1’intermédiaire des parasites et
sont les résultats d'une série de réponses comportementales adaptatives pour réduire les effets
colteux du parasitisme (Clayton et Moore, 1997). Les adaptations induites se produisent
habituellement pendant I'exposition au parasite, comme a été montré dans une série d'études
expérimentales sur le systéme oiseau-ectoparasite, par exemple le changement du début de
reproduction (Mgller 1993 ; Oppliger et al., 1994), de la grandeur de ponte (Richner et Heeb,
1995 ; Mgller 1997 ; Richner et Tripet, 1999; Martin et al., 2001) ou de I’investissement
parental (Mgller 1993; Christe et al., 1996; Tripet et Richner 1997).

Dans le présent travail, nous avons essayé de caractériser la prévalence en parasites
chez quelques oiseaux capturés dans la région, ainsi que I’intensité d’infestation des trois
modeles suivis.

2.4.1. Heémoparasites
Les Hémoparasites aviaires ont été découverts par Danilewsky en 1884 et ils touchent

actuellement plus de 4000 especes d'oiseau examinées (Atkinson et van Riper, 1991). Ces
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hématozoaires ont été considéres comme des organismes de faible pathogénicité dans les
populations sauvages, mais, il a été démontrés que ces hématozoaires peuvent avoir des
implications importantes sur la structure de la communauté d'oiseau (van Riper et al., 1986),
sur la croissance, la maintenance et la reproduction des hotes (Price, 1980), aussi bien que les
traits d'histoire de vie des oiseaux hotes (Merino et al., 2000 ; Horak et al., 2001 ; Sanz et
al., 2001a, b ; Sol et al., 2003 ; Marzal et al., 2005).

Les oiseaux sont infectés par un certain nombre de parasites intra-érythrocytaires,
comme les hémosporidés des genres Plasmodium, Haemoproteus, et Leucocytozoon. Ils
restent infectés pendant toute leur vie ou plusieurs années (Valkitinas, 2005).

Les hémoparasites, tel que Haemoproteus ou Trypanosoma, peuvent avoir des effets
graves sur leurs hotes (Atkinson et van Riper, 1991). Dcailleurs, les oiseaux
expérimentalement infectés avec le Haemoproteus ont une croissance réduite, et certains
d'entre eux meurent (Atkinson et van Riper, 1991).

L’¢tude des hémoparasites repose sur 1’identification des parasites sur des frottis
sanguins réalisés sur terrain. Un frottis sanguin est réalise & partir d’une goutte de sang
obtenue généralement a partir de la veine alaire ou de la patte d’un individu adulte vivant en
utilisant des aiguilles stériles et des microcapillaires pre-héparinés (Campbell, 1995).

Pour faire un frottis mince, on place une goutte de sang au bord d'une lame porte-objet
nettoyée avec de l'alcool. Une deuxiéme lame porte-objet, appliquée a un angle de 45 ° tout
d'abord, touche a la goutte de sang qui coule le long du bord. La lame porte-objet est ensuite
tirée ou poussée le long de la premiére lame vers le bord opposé, produisant une pellicule de
sang qui s'amincit plus la distance augmente avec la goutte initiale. Chaque lame doit porter
des informations sur ’espece étudiée (nom d’espece, sexe). La deuxiéme phase consiste a
colorer les frottis sanguins par une double coloration MGG (May-Grunwald-Giemsa). Les
lames séchées sont recouvertes pendant trois minutes avec May Grunwald (bleu de méthylene
€osine) puis, elles sont rincées a 1’eau distillée. On procede ensuite a la coloration de Giemsa
a 1/10 pendant 20 minutes suivie d’un ringage et séchage. La lame est observée a un
grossissement x 400 pour detecter les microfilaires, puis avec un grossissement x1000 pour
observer et compter les Haemoproteus, Plasmodium, Trypanosoma et Leucocytozoon.

2.4.2. Ectoparasites

En exploitant les ressources de leurs hotes, les ectoparasites peuvent réduire la survie

de ces hotes et leur succes de reproduction (Price, 1980 ; Loye et Carroll, 1991 ; Loye et Zuk,
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1991 ; de Lope and Moller, 1993 ; Richner et al., 1993; Christe et al., 1996 ; Clayton et
Moore, 1997 ; Fitze et al., 2004b).

Nous avons effectué des captures de plusieurs espéces d’oiseaux au cours et a la fin de
la période de reproduction. Les ectoparasites ont été prélevés au moyen d’une petite pince a
épiler. Toutes les parties du corps des oiseaux (la téte, les yeux, les oreilles, le dos, la queue
et les ailes) ont été examinés systématiquement et ont fait 1’objet d’une recherche minutieuse
car c’est généralement les parties les plus parasitées (Bush, 2009). Parallélement, une
recherche des ectoparasites a été réalisée au cours de I’étude des nids.

Les especes d’ectoparasites trouvées sont conservées dans de 1’éthanol a 70° (Greiner
et Ritchie, 1994) pour étre ensuite identifier a 1’aide des clés d’identifications disponibles
(Séguy, 1923, 1934, 1944 ; Arthur, 1963 ; Arthur, 1965 ; Walker et al., 2000).

2.4.3. Indices d’analyse de la charge parasitaire

Nous avons calculé la prévalence parasitaire pour 1’ensemble des oiseaux capturés
dans la région d’étude et 1’intensité parasitaire pour les trois modeles suivis.

2.4.3.1. Prévalence

C’est le rapport en pourcentage du nombre d’hotes infestés (N) par une espéce donnée
de parasites sur le nombre d’individus examinées (H) (Bush et al., 1997). P (%) = N/H * 100

2.4.3.2. Intensité parasitaire moyenne

Elle correspond au rapport du nombre total d’individus d’une espece parasite (n) dans
un échantillon d’hétes sur le nombre d’hdtes infestés (N) dans 1’échantillon. C’est donc le
nombre moyen d’individus d’une espece parasite par hote parasité dans I’échantillon (Bush et
al., 1997). 1 =n/N

Pour les parasites intra-érythrocytaires, l'intensité de I'infection repose généralement
sur des estimations provenant de I'examen de 10 000 a 50 000 érythrocytes (Bennett et
Campbell, 1972) et elle s'exprime comme le nombre moyen de parasites/n érythrocytes.

2.5.  Analyse statistique

Plusieurs calculs ont été réalisés a savoir ; les moyennes, les écart-types et les
extrémes pour les différents parameétres étudies et plusieurs tests ont été utilisés pour
comparer entre deux ou plusieurs moyennes ou pour voir les différences entres ces derniéres
(Analyse de la variance One-Way Anova; le test ;(2 pour comparer entre les succes de
reproduction et les prévalences parasitaires des trois saisons. le calcul du degré de liaison
entre les differents parametres par le coefficient de corrélation). L’analyse statistique de ces

parametres a été effectuée en utilisant le logiciel Statistix 8 sous windows.
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3. Résultats
3.1. Etude du peuplement avien

3.1.1. Richesse

La prospection et le suivi de 1’avifaune de la région du djebel Amour a révélé la
présence de 116 espéces (Annexe-Tab.1 a 7). Ces dernieres se structurent en 39 familles
d’oiseaux avec la dominance des Turdidae par 15 espéces, suivis par les Accipitridae par 10
espéces. Les Alaudidae par 9 espéces, les Sylviidae et les Fringillidae avec 7 espéces. Cette
derniére présente un caractére particulier avec des especes dont la plupart sont sédentaires
nicheuses (Annexe-Tab.1). Les autres familles : Anatidae, Motacillidae et Columbidae sont
représentées par 05 especes chacune. La famille des Hirundinidae est représentée par
4 especes. Les autres familles sont présentent soit avec 3 espéces comme celles des Ardeidae,
2 especes comme les Emberizidae (Tab.4). La majorité des familles (18 familles) ne sont
présentes que par une seule espéce (Tab.4).

Tableau 4 : Répartition des familles par ordre d’abondance spécifique dans la région d’étude.

N Familles Nombre d’espéces
1 | Turdidae. 15
2 | Accipitridae. 10
3 |Alaudidae. 9
4 | Fringillidae, Sylviidae. 7
5 |Anatidae, Columbidae, Motacillidae. 5
6 |Hirundinidae. 4

Ardeidae, Falconidae, Passeridae, Pteroclididae, Strigidae,

7 | Scolopacidae, Charadriidae.

Corvidae, Emberizidae, Laniidae, Phasianidae,

Recurvirostridae.

Burhinidae, Caprimulgidae, Ciconiidae, Cuculidae,
Glareolidae, Laridae, Meropidae, Muscicapidae, Oriolidae,
Otididae, Paridae, Rallidae , Podicipedidae, Sternidae,
Sturnidae, Upupidae, Acrocephalidae, Phoenicopteridae

3.1.2. Statuts phénologiques des espéces

L’analyse du peuplement révele une dominance du caractére de sédentarisation avec
56,90% par rapport aux autres catégories (Tab.5 et Annexe-Tab. 1 et 2). Les estivants
représentent 37,93% (Annexe-Tab.3, 4 et 5), ces derniers, arrivent généralement a la region de
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Djebel Amour vers la fin d’hiver ou au début du printemps, soit pour se reproduire comme

la Fauvette orphée et la Fauvette de 1’ Atlas, ou pour passer la période estivale.

Tableau 5 : Importance des statuts phénologiques des espéces dans la région de Dj. Amour

Statut phenologique Pourcentage (%) Total
SN 35,34
S(N) 17,24 56,90
SNN 4,31
EN 10,34
E(N) 6,90 37,93
E 20,69
H 0,86
MP 3,45
ND 0,86 5,17

3.1.3. Inventaire de I'avifaune nicheuse

Nous avons recenseé 62 especes nicheuses, qui représentent 52,6 % du peuplement
d’oiseaux. Elles sont réparties en deux catégories ; les sédentaires nicheurs, qui montrent une
dominance avec 67,21% et les estivants nicheurs avec 32,79 % (Tab.6).

Tableau 6 : Statut de I’avifaune nicheuse de la région d’étude

Catégorie Nombre d’espéces Pourcentage %
Sédentaire nicheurs 41 67,21
Estivants nicheurs 21 32,79

L'analyse des milieux occupés par cette avifaune, dans sa recherche tant pour les
ressources alimentaires que pour la nidification a permis de dégager plusieurs cortéges
avifaunistiques dans la région d’étude :

Un premier cortége d'especes associées aux milieux steppiques ouverts, a savoir les
cochevis, les ammomanes, les alouettes, les gangas et les traquets.

On trouve également un deuxiéme cortege ; des espéces representatives d'une strate
arbustive comme la linotte mélodieuse, le verdier d’Europe, les rouges-queue et le merle noir.

Un troisiéme cortége, qui refléte le caractere essentiellement forestier de la zone, ou la
majorité des especes contactées sont en effet associées aux boisements et aux arbres, comme
les fauvettes, les grives, les pouillots, et les autres espéces communes de la région telle

que le pinson des arbres.
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Une avifaune typiquement aquatique, exploite également les zones humides,
permanentes ou temporaires (Dayas, oueds et retenus). 1l s'agit des Anatidae, des Rallidae, des
Recurvirostridae et des Ardeidae.

On rencontre aussi dans la région de Djebel Amour, des especes associées au milieu
urbain, parmi lesquelles, les Hirundidae et les Passeridae. Le dernier cortége est celui des
rapaces, qui est présent dans tout les milieux cités précédemment et constitue le sommet de la
chaine alimentaire, représenté par les Accipitridae, Falconidae et Strigidae.

Les especes recensées sont présentes dans plusieurs biotopes (steppe, matorrals, zones
humides). La lecture de 1’ Annexe-Tab. (8) montre que la steppe est le milieu le plus riche en
espéces d’oiseaux avec 42 especes, suivi par le maquis avec 40 espéces. Les autres biotopes
accueillent par degrés d’importance ; 34 pour la steppe arborée, 33 pour les vestiges de forét
de chéne vert, 29 espéces pour les dépressions, 25 pour les cultures et en dernier lieu, le
milieu urbain par 15 especes.

3.1.4. Caractéristiques biogéographiques de la région d’étude

3.1.4.1. Statuts zoogéographiques de Voous (1960)

Les especes d’oiseaux recensées dans ce travail (116 especes) sont subdivisées en 16
types fauniques parmi les 23 types cités par Voous (1960). Les plus importantes sont celles
appartenant au type Paléarctique, qui sont représentées par 25 especes (21,55% du total de
I’avifaune) (Annexe-Tab.13).

En deuxieme position, apparaissent 1’¢lément Méditerranéen par 14 espéces (12,07%)
(Annexe-Tab. 14), puis Européo-turkestanéen par 12 especes (10,34%) (Annexe-Tab. 15),
suivis par le type Turkméne-Mediterranéen et celui de 1’Ancien Monde avec 10 espéces
(8,62%) chacune (Annexe-Tab. 16 et 17). Les autres éléments, Holarctique, Paléoxérique,
Européen et Ethiopien sont représentés systématiquement par 9, 8, 7 et 6 especes (Annexe-
Tab. 18 a 21). Ainsi, le reste des types biogéographiques sont représentés seulement par
moins de cing espéces (Annexe-Tab. 22 a 25).

3.1.4.2. Latitude ornithologique et ecart latitudinal

Le tableau (7), montre que la latitude ornithologique moyenne de la région d’étude est
de 40,45°. L’écart moyen entre les deux latitudes, réelle et ornithologique est de 6,35°, il varie
entre (-10°) pour les familles a aire de distribution qui s’étend plus au sud de notre région et

(+19,8°) pour celles a aire de distribution qui s’étend plus au nord de notre région d’étude.
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Tableau 7: Latitude ornithologique (N ; mzse (extrémes)) et écart latitudinal de la région d’étude

Latitude réelle  Latitude ornithologique Ecart latitudinal

Dj. Amour 34,2° 35;40,45°+ 8,2 (24-54)  6,35° (-10 2 19,8)

La lecture de la figure (13), montre que la région du Djebel Amour peut étre
considérer comme la limite sud pour la plupart des familles existantes. Cependant, elle est
considérée comme limite nord pour d’autres familles comme les Otididae et les Glareolidae.
La région d’étude rapproche du centre de répartition biogéographique des familles qui

présentent un écart latitudinal plus faible comme celui des Alaudidae, Strigidae et Upupidae.
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Figure 13 : Position biogéographique de la région d’étude pour les familles d’avifaune rescensées.

3.1.4.2. Indice de méditerranéité IM

L’indice de méditerranéité moyenne pour les différentes familles est de 21,30 +15,47
% (1-54). Seulement deux familles présentent une appartenance a la région méditerranéenne,
il s’agit des Phasianidae et des Emberizidae qui sont représentées par deux espéces chacune.
Les familles les plus importantes telles que les Turdidae, Accipitridae, Sylviidae et
Fringillidae, montrent des indices plus faibles (Fig.14) malgré qu’elles regroupent parfois des

especes méditerranéennes typiques.
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Figure 14 : Indice de méditerranéité des familles de 1’avifaune de Djebel Amour

La classification des espéces selon leur indice de méditerranéité a permis de distinguer

les espéces méditérranéennes (Tab.8). Ce sont celles a indice supérieur a 50% (IM > 50%).

Le taux d’endémisme a la région méditérranéenne est de 13% par rapport au peuplement. Les

especes dont I’indice dépasse les 90%, ont une aire de répartition géographique axée sur la

région méditérranéenne.

Tableau 8 : Liste des espéces méditérrénéennes selon I’indice de méditerranéité

N Nom commun Nom scientifique Indice de méditerranéité (IM)
1 |Perdrix gambra Alectoris barbara 100
2 | Rougequeue de Moussier |Phoenicurus moussieri 100
3 |Fauvette mélanocéphale | Sylvia melanocephala 95
4 | Traquet rieur Oenanthe leucura 94
5 | Buse féroce Buteo rufinus 92
6 | Traquet oreillard Oenanthe hispanica 91
7 |Bruant striolé Emberiza striolata 70
8 |Cochevis de Thékla Galerida theklae 67
9 | Moineau espagnol Passer hispaniolensis 65
10 |Ganga cata Pterocles alchata 61
11 | Fauvette orphée Sylvia hortensis 60
12 | Faucon lanier Falco biarmicus 58
13 | Traquet a téte blanche Oenanthe leucopyga 53
14 | Pie-grieche a téte rousse | Lanius senator 53
15 | Ganga couronné Pterocles coronatus 51

40




Résultats

L’indice de méditerranéité différe d’un milieu a un autre, il est plus important dans les
milieux naturels que les milieux anthropisés. En ordre decroissant, il est relativement
important dans les milieux steppiques (Steppe et steppe arborée), suivis des maquis, des
vestiges de forét, du milieu urbain, du milieu agricole et il est le plus faible dans les milieux
humides (dépressions) (Fig.15). Les moyennes latitudinales restent supéricures d’au moins 4°
de la latitude moyenne de la région d’étude (c.a.d. 34,2°). Elles sont plus importantes dans les
maquis, les vestiges de la forét, les cultures et les dépressions (C, D, E et F) (Fig.15).

1l MLAT
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Figure 15: Variation de I’indice de méditerranéité (IM) et de la moyenne latitudinale
(MLAT) dans les sept biotopes.

Nous avons enregistré une corrélation significative et négative entre la moyenne
latitudinale des especes et leurs indices de méditerranéité (r = -0,69 ; dll= 29 ; P<0,01), les
especes les plus endémiques de la région méditerranéenne, présentent une moyenne
latitudinale relativement faible (Fig.16).
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Figure 16: Relation entre I’indice de méditerranéité et la moyenne latitudinale des oiseaux

dans le djebel Amour.

3.2. Biologie de la reproduction
3.2.1. Phénologie de la reproduction
3.2.1.1. Date et période de ponte

Au total, cinquante-sept nids de la Linotte mélodieuse et trente quatre nids de Verdier
d’Europe et vingt trois nids de Roselin githagine ont été trouvés durant les trois saisons
d’étude.

La Linotte présente une période de ponte qui s’étale sur 11 semaines (72 jours), de la
mi-avril & la fin-juin, avec une fréquence importante durant les trois premiéres semaines de la
reproduction (Fig.17A). Cependant, le verdier d’Europe présente une période de ponte qui
s’étale entre la premiére semaine du mois d’Avril et continue jusqu’a 09 semaines (62 jours)
avec une fréquence importante entre la sixieme et la huitieme semaine de la reproduction
(Fig.17B).

Les couples du Roselin commencent la reproduction vers la mi-mars jusqu’a fin-avril,
avec une période de ponte qui s’étend sur 43 jours. La majorité des pontes sont enregistrées
pieme ot |4 gitme

entre la semaine (Fig.17C).
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Figure 17: Chronologie de ponte de la Linotte mélodieuse (A) du verdier (B) et du Roselin (C)
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La date moyenne de ponte pour la Linotte mélodieuse est le 9 mai (39,16). Elle varie
entre le 13 avril et le 24 juin. Cependant, la date moyenne de ponte chez le Verdier est le 14
mai (44,30). Elle varie entre le 3 avril et le 4 juin. Les couples du Roselin githagine présentent
une date moyenne de ponte plus précoce des le 4 avril (4,43), elle varie entre le 19 mars et le
30 avril (Tab.9).

Une différence significative a été observée entre les dates de ponte de la Linotte des
trois années (One way Anova: F% #®°=7,90; P=0,0005), la premiére saison (2007) est
cependant la plus précoce. En revanche, chez le Verdier, nous n’avons enregistré aucune
différence significative entre les dates de ponte des trois années (F* *¥=3,56 ; P=0,03). Il en
est de méme pour le Roselin (F* 2=0,82 ; P=0,44).

Tableau 9 : Dates de ponte des trois especes étudiées dans le Dj. Amour entre 2007-2009

Espéce Année N ; m + se (extrémes)
2007 35; 28,57 £ 5,58 (15 avril —7 mai)
C. cannabina 2008 41 ;42,63 £ 12,08 (24 avril — 3 Juin)
' 2009 186 ; 40,39 + 19,39 (13 avril — 24 juin)
Moy. 2007-2009 262 ;39,16 £ 17,64 (13 avril — 24 juin)
2007 22 ; 48,96 + 2,45 (14 avril — 2 juin)
2008 33 ;46,27 £ 2 (1 mai — 4 juin)
C. chloris 2009 84 ;42,31 + 1,25 (3 avril — 31 mai)
Moy. 2007-2009 139 ; 44,30 £ 11,69 (3 avril — 4 juin)
2007 48 ; 3,06+ 10,32 (22 mars — 30 avril)
2008 35; 2,31 + 8,40 (23 mars — 22 avril)
B. githagineus 2009 32 ;8,81 + 16,10 (19 mars — 30 avril)

Moy. 2007-2009

115; 4,43 + 11,96 (19 mars — 30 avril)

3.2.1.2. Grandeur de ponte

La grandeur de ponte moyenne de la Linotte est de 4,60 = 0,90 ceufs/couvée, elle varie
entre 3 et 6 ceufs/couvée (Tab.10). La grandeur de ponte différe significativement entre les
trois saisons ; elle est plus faible en 2008 par rapport aux autres saisons (F> ** = 21,7;
P <0,00001).

Le Verdier d’Europe présente une grandeur de ponte moyenne de 4,09 £ 0,75 ceufs /
couvée, elle varie entre un minimum de 3 et un maximum de 5 ceufs / couvée (Tab.10).
Il n’existe aucune différence significative entre les grandeurs de ponte des trois saisons
(F>3'=5,29 ; P=0,01). Cependant, le Roselin présente une grandeur de ponte moyenne de 5 +

0,67 ceufs/ couvée avec un minimum de 4 ceufs et un maximum de 6 ceufs/couvée (Tab.10).
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Tableau 10 :

Grandeur de ponte des trois especes dans le Dj. Amour entre 2007-20009.

Espéce Année N ; m * se (extrémes)
2007 7:5+0,58 (4—6)
C. cannabina 2008 12;3,42+0,52 (3—-4)
2009 38;4,90+£0,72 (3-6)
Moy. 2007-2009 57 ;4,60 £0,90 (3-6)
2007 6;3,67+0,27 (3—4)
2008 9;367+0,22 (3-5)
C. chloris 2009 19;4,42 +0,15 (3-5)
Moy. 2007-2009 34;4,09+£0,75 (3-5)
2007 9:5.33+0.5 (5-6)
2008 8;4.38+£0.52 (4-5)
B. githagineus 2009 6;5.33+£0.52(5-6)

Moy. 2007-2009

23:5+0,67 (4 6)

La majorité des pontes de la linotte sont de 5 ceufs par nid, mais d’autres grandeurs de

ponte sont aussi présentes (3, 4 et 6 ceufs par nid) (Fig.18). Le Verdier d’Europe présente un

mode de grandeur de ponte de 4 ceufs par nid dans leur majorité, avec aussi des grandeurs de

ponte de 5 et de 3 ceufs par nid (Fig.18). Cependant, le Roselin présente des grandeur de ponte

majoritaire de 5 ceufs par nid, mais aussi des grandeurs de ponte de 4 et 6 ceufs avec des

proportions similaires (Fig.18).
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Figure 18 : Grandeurs de ponte des trois especes étudiées en 2007-2009.
Chez la Linotte, la grandeur de ponte est négativement et significativement influencée
par la date de ponte, elle diminue au cours de la saison (r = -0,40 ; P = 0.0034) (Fig.19).
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Figure 19 : Relation entre la grandeur de ponte et la date de ponte chez la Linotte mélodieuse
en 2007-20009.

La grandeur de ponte est négativement et significativement influencée par la date de

ponte, la grandeur de ponte diminue au cours de la saison (r =-0,51 ; P = 0.0018) (Fig.20).
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Figure 20 : Relation entre la grandeur de ponte et la date de ponte chez le Verdier d’Europe
en 2007-2009.

En revanche, La grandeur de ponte reste stable durant toute la saison de la

reproduction et nous n’avons enregistré aucune corrélation significative entre la date de ponte

et la grandeur de ponte (r = 0,11 ; p = 0,60, ns) (Fig.21).
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Figure 21: Relation entre la grandeur de ponte et la date de ponte chez le Roselin
en 2007-20009.

3.2.1.3. Caractéristiques des ceufs

Les ceufs de la Linotte mélodieuse présentent une moyenne de masse variant entre 1,3
et 1,9 g avec une moyenne de 1,58 + 0,17 g. Leurs longueurs varient entre 1,44 et 1,80 cm et
présentent une moyenne de 1,58 + 0,08 cm. Leurs largeurs présentent une moyenne
de 1,12 £ 0,04 cm. Elle varie souvent de 1,02 & 1,20 cm. Leur volume varie de 0,79 a 1,32
cm?® et présente une moyenne de 1,01 + 0,10 cm® (Tab.11). Cependant, les ceufs du Verdier
d’Europe présentent une moyenne de masse de 2,53 + 0,26 g, elle varie entre 1,88 et 3,5 g. La
longueur des ceufs présente une moyenne de 1,91 + 0,08 cm, elle varie entre 1,71 et 2,14 cm
et la largeur présente une moyenne de 1,30 + 0,04 cm, elle varie de 1,13 a 1,37 cm. Le volume
des ceufs montre une moyenne de 1,66 + 0,14 cm?, il varie entre 1,21 et 1,96 cm® (Tab.11).

Les ceufs du Roselin présentent une moyenne de masse de 2,01+0,21 g, elle varie entre
1,67 et 2,5¢. Leur longueur présente une moyenne de 1,81+0,09 cm, elle varie entre 1,54 et 2
cm. Cependant, la largeur présente une moyenne de 1,25+0,05 cm, elle varie de 1,11 a 1,35
cm. Le volume des ceufs montre une moyenne de 1,46+0,15 cm®, il varie entre 0,97 et 1,7 cm?®
(Tab.11).

Tableau 11: Traits des ceufs des trois especes étudiées entre 2007-2009

Espeéce Parametres Nombre  Moyenne Se Extrémes
Masse (g) 262 1,58 0,17 1,30-1,90

Linotte Longueur (cm) 262 1,58 0,08 1,44 - 1,80
mélodieuse  Largeur (cm) 262 1,12 0,04 1,02-1,20
Volume (cm®) 262 1,01 0,10 0,79-1,32
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Masse (g) 139 2,53 0,26 1,88 - 3,52

Verdier Longueur (cm) 139 1,91 0,08 1,71-2,14

d’Europe Largeur (cm) 139 1,30 0,04 1,13-1,37
Volume (cm®) 139 1,66 0,14 1,21-1,96

Masse (g) 115 2,01 0,21 1,67-25

Roselin Longueur (cm) 115 1,81 0,09 1,54-2,0

githagine Largeur (cm) 115 1,25 0,05 1,11-1,35
Volume (cm®) 115 1,46 0,15 0,97-1,7

Il est cependant important de signaler qu’il existe chez la Linotte, une différence
significative entre les masses des ceufs pour les trois saisons (F2’259:38,7 ; P<0,00001). Ainsi,
pendant 1’année 2007, les ceufs étaient plus légers (Fig.22). Il en est de méme pour les

largeurs des ceufs des trois saisons (F#?*° = 25,4; P<0,00001).
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Figure 22: Variation de la masse des ceufs des trois espéces durant les saisons
de reproduction.

Pour le Verdier, la masse des ceufs et leur largeur varient significativement d’une
saison a une autre (F% = 223: P<0,00001; F***® = 24,9; P<0,00001), elle sont plus
importantes en 2009. Pendant cette saison, le volume (F>**® = 7,99; P=0,0005) des ceufs est
aussi important. Au méme moment, les mensurations des ceufs montrent une certaine stabilité
chez le Roselin et ne présentent aucune différence significative entre les trois saisons de suivi.
3.2.1.4. Durée d’incubation

La durée moyenne d’incubation enregistrée chez la Linotte est de 12,74 jours, elle
varie généralement entre 12 et 14 jours. Il n’y a aucune différence entre la durée moyenne
d’incubation des trois années d’étude. Cette durée est comparable chez le Verdier par une

durée moyenne d’incubation de 12,53 jours et le Roselin avec 12,72 jours et avec les mémes

48



Résultats

extrémes. Il n’existe aucune différence entre la durée moyenne d’incubation chez les trois
especes.
3.2.1.5. Date d’éclosion

La date moyenne d’éclosion est le 19 avril chez le Roselin, elle est avancée de quatre
semaines par rapport a celle de la Linotte qui présente une moyenne le 19 mai. Elle s’étend
entre le 26 avril et le 3 juillet chez la premiére et entre le 05 avril et le 14 mai chez la
deuxieme. La date d’éclosion moyenne est décalée d’une semaine chez le Verdier (26 mai)
par rapport au Linotte, elle s’étend entre le 17 avril et le 16 juin. La date moyenne d’éclosion
est le 19 avril, elle s’étend entre le 05 avril et le 14 mai. Il n’existe pas une différence
significative entre les dates d’éclosion des trois saisons (F*2=0,29 ; P = 0,75).
3.2.1.6. Succes a I’éclosion et succés de la reproduction

Le succes moyen a I’éclosion chez la Linotte est de 64,39%, il varie entre 0 et 100%.
Le nombre d’ceufs éclos est négativement et significativement influencé par la date de ponte
(r =-0,60; ddl= 55; p < 0,00001), il diminue au cours de la saison de reproduction.
Cependant, le succés moyen a I’éclosion est relativement plus important chez le Verdier
(72,35 %) et chez le Roselin (76,59%) (Tab.12). Aucune variation significative n’a été
observée entre les succés moyens a 1’éclosion des trois saisons de reproduction pour les trois
modéles (Linotte : F*>* = 1,24 ; P = 0,28), (Verdier :F* ' = 0,08 ; P = 0,92) et (Roselin :
F220=291:P=0,08).

Dans la phase post-éclosion, les pertes sont moindres chez la Linotte. Le succes
moyen de la reproduction enregistré est de 61,52%, il est comparable a celui des deux autres
Fringillidae mais avec des pertes relativement importantes. Le Verdier avec 62,65% et le
Roselin avec 67,49% de succes de reproduction (Tab.12). Ce parametre ne montre aucune
variation significative entre les trois années chez les trois especes.

Tableau 12: Succes a 1’éclosion (SE) et de la reproduction (SR) des trois Fringillidae

Espéce Parameétre N m Extrémes

Linotte mélodieuse SE(%) >’ 64,39 0-100

SR(%) 57 61,52 0- 100

SE(%) 34 71,96 0-100

Verdier d’Europe SR(%) 34 62,65 0—100
S SE(%) 23 76,59 40 — 100
Roselin githagine SR(%) 23 67,49 40— 100
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Nous n’avons constaté aucune variation entre 1’évolution interannuelle du succes de la
reproduction chez les trois Fringillidae (> = 2,18 ; ddl =4 ; P = 0,70 ns). Leurs succés de

reproduction évoluent de la méme maniére entre les trois saisons (Fig.23).
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Figure 23: Evolution du succés moyen de la reproduction chez les trois Fringillidae

3.2.2. Ecologie de la reproduction
3.2.2.1. Densité et Paramétres des nids

La moyenne des densités des nids de la Linotte est de 3,06 nids /10 hectares. Elle est
cependant moins importante chez les deux autres Fringillidae. Le Verdier d’Europe présente
une moyenne de densités de nids de 2,73 nids par 10 hectares et le Roselin githagine une
densité de 1,15 nids/10ha.

Les nids sont des coupes ouvertes préparés par les couples. Les mensurations des nids
des trois especes sont mentionnées dans le tableau (13).

Le Verdier présente le volume externe et la profondeur de nids les plus importants par
rapport aux deux autres especes. Cependant, le Roselin utilise un volume plus important de
matériaux de nids que le Verdier et la Linotte (Tab.13).

Tableau 13: Mensurations des nids et volumes des matériaux des nids des especes étudiées

Diameétre externe Diameétre interne Profondeur Volume de matériel

Especes (cm) (cm) (cm) des nids (cm®)

Roselin 9,17 5,83 417 661,01 + 376,32
Verdier 9,57 6,10 517 627,66 + 125,08
Linotte 8,86 6,40 4,75 545,42 + 206,51
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Les couples de Linotte édifient leurs nids & une hauteur moyenne de 0,77 m, avec des
hauteurs variant de 0,30 a 1,45m. Une différence significative dans la hauteur des nids entre
les trois saisons d’étude est & signaler (F>**= 7,53 ; P=0,0013), la linotte mélodieuse a niché a
des emplacements plus bas en 2009 par rapport aux autres saisons (Tab.14).

Pour le verdier, les couples mettent leurs nids & une hauteur moyenne de 1,88+ 0,43 m,
avec des extrémes entre 1 et 2,8 m. Il n’existe aucune différence significative dans la hauteur
des nids entre les trois saisons d’étude (FZ’ $1-16; P=0,22) (Tab.14). Cependant, le Roselin
niche au ras de sol, sous les touffes de végétation.

Tableau 14 : Variation des hauteurs des nids chez la Linotte mélodieuse et le VVerdier

d’Europe dans la région d’étude en 2007—20009.

Hauteur des nids (m)

Saison Linotte mélodieuse Verdier d’Europe
2007 0,92 + 0,28 ; n=7 1,93+0,16 ; n=6
2008 0,95+0,29 ; n=12 2,06 £ 0,13 ; n=9
2009 0,69+0,21 ; n=38 1,78 £ 0,09 ; n=19

Moyenne 0,77 £0,25 ; n=57 1,88+ 0,43 ; n=34
One way Anova F2>= 4,86 ; P=0,015 F23%=16;P=0,22

3.2.2.2. Matériaux des nids

Espéces végétales supports

Les especes végeétales utilisées comme support ou abri par les couples nicheurs pour
déposer leurs nids au cours des saisons de la reproduction sont mentionnées dans
le tableau (15).

Les nids de la Linotte sont construits dans la majorité, de branches et de fragments de
végétation. Nous avons observé quatre plantes utilisées par la cette espéce dans la
construction de ses nids, nous notons que les especes végétales les plus utilisées sont, par
ordre d’importance : le Genévrier oxyceédre (Juniperus oxycedrus) pour toutes les saisons,
suivi par le Chéne vert (Quercus ilex), le Romarin (Rosmarinus officinalis) et en dernier lieu,
le Genevrier de Phénicie (Juniperus phoenicea) (Tab.15).

En revanche, les nids du Verdier sont formés de fragments de végétation avec des
plumes et de la laine. Nous avons trouvé trois plantes utilisées comme support des nids dans
la construction de ses nids, nous notons que les especes végétales les plus utilisées par cette
espece sont le Chéne vert, le Genévrier oxycedre pour toutes les saisons, et occasionnellement

I’espece utilise le Genévrier de Phénicie (Tab.15).
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Tableau 15 : Variation des espéces vegetales supports de nids de la Linotte (LT) et du
Verdier d’Europe (VE) durant les trois saisons de suivi.

Saison Espéces Juniperus Juniperus Quercus Rosmarinus

P oxycedrus phoenicea ilex officinalis

2007 LT 42,86 14,29 28,57 14,29
VE 33,33 0 66,67 0

2008 LT 66,67 0 25 8,33
VE 33,33 11,11 55,56 0

2009 LT 66,67 6,67 13,33 13,33
VE 31,58 0 68,42 0

Les nids du Roselin sont placés a la base d’une touffe dans des cavités préparées.
L’alfa (Stipa tenacissima) est la seule espéce utilisée pour cacher ces nids durant les trois
années d’étude.
Matériaux des nids

L’étude des nids des trois espéces a permis de caractériser les matériaux de
construction utilisés par les couples nicheurs. La figure (24 a,b,c), montre que les trois
especes utilisent trois types de matériaux, une partie de nature animale, une autre végétale et

une derniére de terre (argile ou autre).

a b

m Végétale B Animale m Terre B Vegetale ™ Ammale = Terre
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m Vegetale ™ Animale = Terre

Figure 24: Fréquences des différentes parties de construction des nids des especes étudiées :

a : Linotte mélodieuse ; b : Verdier d’Europe ; ¢ : Roselin githagine.

Nous avons enregistré des différences significatives entre les trois espéces d’oiseaux
dans I'utilisation des fractions végétales et de la terre (boue) dans la construction des nids,

le Roselin githagine exploite plus de végétation pour construire ses nids (Tab.16).

Tableau 16: Importance des différentes parties de matériaux de construction des nids des trois

Fringillidae
Matériaux de construction des nids
Végétale (%0) Animale (%) Terre (%)
Linotte 85,5 + 7,91 (73,52-95,3) 4,15 + 5,82 (0-16) 10,35 + 4,92 (3,65-17,6)
Verdier 81,34 + 10,08 (61-96,1) 4,94 + 6,2 (0-17,3) 13,72 + 9,55 (3,81-36,35)
Roselin 91,24 +5,03 (78,55-98,12) 3,11 + 2,91 (0-11) 5,64 + 4,51 (1,22- 17,8)
Anova F* %= 4,69 ; p=0,02 F*%=0,38 ; p=0,68 F* =430 ; p=0,02

L’utilisation des différents indices écologiques a permis de caractériser les nids des

trois especes d’oiseaux de point de vue floristique.

Richesse totale (S) :

Nous avons recensé 43 especes, reparties en 17 familles avec la dominance de la
famille des Asteraceae qui est représentée par 11 especes. Les Poaceae apparaissent en
deuxiéme ordre par 9 especes, suivis par les Brassicaceae qui sont présentes par 5 especes
(Tab. 17).
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Tableau 17 : Principales familles floristiques des nids des trois espéces d’oiseaux étudiés.

Famille

Espéce

Pourcentage (%)

Poaceae

Poaceae sp.

Lygeum spartum L.
Stipa tenacissima L.
Lolium sp.

Bromus rubens L.
Schismus barbatus (L.)
Bromus sp.

Avena sp.

Cutandia dichotoma (Forsk.)

20,93

Asteraceae

Artemisia sp.

Evax argentea Pomel
Iflago spicata (Vahl.)
Koelpinia linearis Pallas.
Echinops spinosus L.
Phagnalon saxatile
Atractylis sp.
Asteraceae spl.
Asteraceae sp2.

Leysera sp.

Micropus Bombycinus

25,58

Brassicaceae

Erucaria aegyceras J. Gay.

Eruca vesicaria (L.)

Hutchinsia procumbens  Desv.

Crambe filiforme L.

Brassicaceae sp.

11,63

Les Resedaceae sont représentées par 3 espéces, les trois familles des Fabaceae,

Cupressaceae et des Cistaceae comprennent 2 especes chacune. Les autres familles ne

figurent que par une seule espéce chacune (Tab.18).
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Tableau 18 : Autres familles floristiques rencontrées dans les nids des trois Fringillidae

Famille Espece Pourcentage (%0)
Cupressaceae Juniperus phoenicea . 4,65
Juniperus oxycedrus
Reseda villosa Coss.
Resedaceae Alyssum macrocalyx Coss et Dur. 6,98
Reseda alba L.
Rosaceae Neurada procumbens L. 2,33
Carophyllaceae |Silene sp. L. 2,33
Papaveraceae | Papaver sp. L. 2,33
Plantaginaceae |Plantago ovata L. 2,33
Fagaceae Quercus ilex. 2,33
Fabaceae As.tragalus.sp. 4,65
Hippocrepis sp.
Cistaceae Helianthemum lippii L. 4.65
Helianthemum sp. L.
Terebinthaceae |Pistacia lentiscus L. 2,33
Apiaceae Apiaceae sp. 2,33
Geraniaceae Erodium hirtum Will. 2,33
Plumbaginaceae | Limonium sp. 2,33

Il faut signaler qu’au cours de I’identification, plusieurs espéces n’ont pas été
identifiées, suite au manque d’organes facilitant cette opération (Feuille, fleurs, ...).
Richesse moyenne (s)

La richesse floristigue moyenne enregistrée dans les nids des trois especes aviaires est
mentionnée dans le tableau (19). La richesse totale differe d’une espéce a I’autre. Elle est trés
importante chez la Linotte avec 28 espéces et le Verdier avec 27 espéces. Elle est cependant
relativement faible chez le Roselin githagine avec 15 espéces végétales seulement.

Concernant la richesse moyenne, elle est plus importante chez le Verdier d’Europe (11
especes/nid) elle varie entre 9 et 15 especes/nid. La Linotte mélodieuse présente une richesse
moyenne relativement faible par rapport au Verdier (7,45 espéces/nid), elle varie entre 4 e 13
especes/nid. Cependant, la richesse moyenne chez le Roselin est de 7,66 especes/nid, elle
oscille entre 6 et 10 especes/nid (Tab.19).
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Tableau 19 : Richesse totale et richesse moyenne pour les trois Fringillidae.

Espéce Richesse totale S Richesse moyenne s
Linotte mélodieuse 28 7,45
Verdier d'Europe 27 11
Roselin githagine 15 7,66
Peuplement 43

Constante

Nous avons classé les espéces végétales trouvées dans les nids selon leurs fréquences

d’occurrence en cing classes (Tab.20). La 1% classe (espéces constantes), représentée par les
espéces ayant un volume important dans la construction des nids pour les trois oiseaux et dont

la fréquence dépasse les 75% (ex : Stipa tenacissima) (Tab.20).

Tableau 20: Fréquences d’occurrences des especes végétales de la premiére classe pour

les trois Fringillidae.

Espéces végétales | Fréguence d'occurrence Statut
Evax argentea 90,32
Stipa tenacissima 87,10 Constantes
Juniperus oxycedrus 77,42

La deuxieme classe est représentée par des especes réguliéres (50 % =Fi< 75%), telle

que Juniperus phoenicea et Eruca vesicaria. D’autres espéces sont communes comme
Schismus barbatus ou des espéces rares comme Quercus ilex ou méme exceptionnelles
comme Phagnalon saxatile (Tab.21 et Annexe-Tab.9, 10, 11 et 12).

Tableau 21: Exemples de fréquences d’occurrences des espéces végétales des autres classes

pour les trois Fringillidae.

Espéces végétales Fréquence d'occurrence Statut
Eruca vesicaria 51,61
Réguliéres
Juniperus phoenicea 51,61
Hutchinsia procumbens 38,71
Communes
Schismus barbatus 29,03

56



Résultats

Espeéces végétales Fréquence d'occurrence Statut
Pistacia lentiscus 19,35
Rares
Quercus ilex 16,13
Phagnalon saxatile 3,23
Exceptionnelles
Lygeum spartum 3,23

Coefficient de similitude floristique de Jaccard

Le calcul du coefficient de similitude floristique de Jaccard entre les nids des especes
d’oiseaux (linotte, verdier et roselin) a permis d’obtenir les résultats mentionnés dans le
tableau (22). Une valeur importante est enregistrée entre les nids de la linotte et ceux du
Verdier (44,74%). Les similitudes entre ces deux derniéres et le Roselin sont presque

similaires et sont relativement moins importantes (Tab.22).

Tableau 22: Indices de similitude floristique de Jaccard entre les nids des trois especes.

Indice de Jaccard (%)

Linotte Mélodieuse Verdier d'Europe Roselin githagine

Linotte Mélodieuse
Verdier d'Europe 44,74
Roselin Githagine 26,47 27,27

Distance de Hamming

Apres avoir calculé la distance de Hamming, nous avons obtenu une moyenne différence
floristique entre la Linotte mélodieuse et le Verdier d’Europe. La différence entre ces deux
especes et le Roselin se classe selon 1’échelle de Hamming dans la quatriéme classe celle des
différences floristiques fortes (Tab.23).

Tableau 23: Distances de Hamming entre les nids des trois espéces.

Distance de Hamming %

Linotte Mélodieuse Verdier d'Europe Roselin githagine

Linotte Mélodieuse
Verdier d'Europe 55,26
Roselin Githagine 73,53 72,73
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3.3. La faune des nids
3.3.1. Lafaune non parasite

L’analyse de 186 nids de 10 especes nicheuses a permis de collecter les espéces

mentionnées dans le tableau (24). La classe des insectes est la plus importante avec 7 ordres et 13

especes. La classe des Gastéropodes est présente par un seul ordre (Pulmona), une seule famille et

une seule espece (Tab.24).

Tableau 24 : Structure et richesse de la faune non parasites des nids des oiseaux

du Dj. Amour
Classe Ordre Famille Espeéce
: Coreidae Coreidae ind.
Hemiptera .. L .
Tingidae Tingidae ind.
Diptera Muscidae Muscidae ind.
- Formicidae ind.1
. Formicidae .. .
Hyménoptera Formicidae ind.2
Insecta Encyrtidae Ixophagus sp.
Dermaptera Labiidae Labia minor
Trichoptera Trichoptera ind.  Trichoptera ind.
Tenebrionidae Gonocephalum sp.
Dermestidae Attagenus unicolor
Coleoptera Anthrenus pimpinella

Curculionidae

Cionus sp.

Carabidae

Lebia trimaculata v. 1789

Lepidoptera

Lepidoptera ind.

Lepidoptera ind.

Gastropoda  Pulmona

Limacidae

Limacidae ind.

3.3.2. La faune parasites
3.3.2.1. Ectoparasites

Nous avons examiné un total de 419 individus représentant 17 espéces et 08 familles

d’oiseaux. La prévalence totale en ectoparasites est de 1’ordre de 10,26%. Les ectoparasites
hématophages trouvés chez ces différentes espéces sont mentionnés dans le tableau (25). Ils
sont répartis sur 2 classes ; Arachnida et Insecta, et sur 4 ordres et 7 familles. La classe des
Arachnides est la plus représentée par trois familles (mites et tiques) et 5 especes. Cependant,
les insectes sont systématiquement les plus diversifiés ; avec 3 ordres, 4 familles et 4 espéces

d’ectoparasites(Tab.25).
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Tableau 25: Structure et richesse des ectoparasites chez les oiseaux du Djebel Amour

Classe Ordre Famille Espéce

_ Ornithonyssus sp.
Dermanyssidae
Dermanyssus sp.

Arachnida Acarina . Ixodes spl.
Ixodidae
Ixodes sp2.
Argasidae Argasidae sp.
Siphonaptera Ceratophyllidae Ceratophyllus sp.
Insecta ) Calliphoridae Protocalliphora sp.
Diptera . . . —
Hippoboscidae Ornithomya fringillina
Phthiraptera Menoponidae Menopon sp.

Au sein de la méme famille d’oiseau (Fringillidae), la prévalence différe d’une espéce
a l’autre ; la Linotte mélodieuse présente une prévalence totale de 16,67% y compris les
ectoparasites des nids et ceux observés sur les individus capturés. La prévalence en
ectoparasites chez le Verdier d’Europe est la plus importante relativement aux deux autres
espéces (27,26%). Cependant, ce parameétre est le plus faible chez le Roselin githagine avec
9,38%.

Du point de vue diversité, le Verdier d’Europe est parasité par la majorité des
ectoparasites cités précédemment (Tab.26). La Linotte mélodieuse est parasitée par 5 espéces
d’ectoparasites hématophages appartenant a 2 classes, 3 ordres et 4 familles (Tab.26).
Cependant, le Roselin githagine, espéce des milieux ouverts, semi-arides et aride n’est
parasitée que par 3 espéces réparties en 2 classes, 3 ordres et 3 familles (Tab.26). La classe
des Insectes est la plus représentée exceptée chez la Linotte.

Tableau 26 : Structure et richesse des ectoparasites chez les trois Fringillidae

Classe Ordre Famille Espéce L R \%
) Ornithonyssus sp. + - +
) ) Dermanyssidae
Arachnida Acarina Dermanyssus sp. + + +
Ixodidae Ixodes spl. + - +
Siphonaptera  Ceratophyllidae  Ceratophyllus sp. - - +
Insecta _ Calliphoridae Protocalliphora sp. - + +
Diptera i i i _
Hippoboscidae  Ornithomya fringillina + - +
Insecta Phthiraptera  Menoponidae Menopon sp. + + +

+ Presence ; - Absence ; L : Linotte mélodieuse ; R : Roselin githagine ; V : Verdier d’Europe
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La population de Linotte mélodieuse présente un taux d’infestation de 64,79% de
mites (Dermanyssidae), et une faible prévalence de tiques 4,54%. Pour les insectes, nous
avons remarqué la dominance des Menoponidae, consommateurs des plumes avec une
prévalence de 29,56% suivis par les Hippoboscidae avec 6,18% avec 1’absence des mouches
Calliphoridae (Fig. 25). La population de Roselin githagine présente un taux d’infestation de
I’ordre de 7,34% de mites qui sont représentés seulement par Dermanyssus sp., les autres
acariens (Ornithonyssus sp. et Ixodes) sont totalement absents. Quant aux insectes
ectoparasites, les Ceratophyllidae et les Hippoboscidae sont aussi absents et nous avons la
dominance des Menoponidae avec une prévalence de 41,55% suivis par la mouche
Protocalliphora avec 9,39% (Fig. 25).

Le Verdier d’Europe est parasité par divers parasites de 1’ordre des Arachnida et des
Insecta , les mites (Dermanyssidae) avec une prévalence de 40,72% et les tiques avec une trés
faible prévalence (1,67%). En revanche, la prévalence des Menoponidae est de 39,77% suivi
par la mouche Protocalliphora par 34,54%, et Ornithomya fringillina par 14,33% et en fin, les

puces avec une prévalence de 8,2% (Fig. 25).
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Figure 25 : Prévalence des différents ectoparasites chez les trois Fringillidae
3.3.2.2. Hémoparasites
Un total de 206 individus d’oiseaux appartenant a 17 espéces (uniquement des
Passeriformes) qui représentent 9 familles, ont été examinés. La majorité de ces individus

(186 individus) et qui représentent (90,29%) sont infectés par cing espéces hémoparasites
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a savoir Haemoproteus (photos 1-5), Plasmodium (photos 6-7), Microfilaria (photos 8-9),

Leucocytozoon (photos 10-12) et Trypanosoma (photos 13-14).

Photo 1: Macrogamétocyte mature d’un Haemoproteus Photo 2: Macrogamétocyte mature d’un Haemoproteus
sp. chez la Linotte mélodieuse. Barre d’échelle = 10 pm, sp. chez le Verdier d’Europe. Barre d’échelle = 10 pum,
(huile a@ immersion, Objectif x100). (huile & immersion, Objectif x100).

Photo 3: Macrogamétocyte d’un Haemoproteus sp. chez
le Roselin githagine. Barre d’échelle = 10 pm, (huile a
immersion, Objectif x100).

Photo 4: Microgamétocyte prémature d’un Haemoproteus
sp. chez la Linotte mélodieuse (noyau pas encore entouré
par le gamétocyte). Barre d’échelle = 10 um, (huile a
immersion, Objectif x100).
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% “h

Photo 5: Microgamétocyte d’un Haemoproteus sp. chez
le Verdier d’Europe (cytoplasme clair). Barre d’échelle =
10 pm, (huile a immersion, Objectif x100).

—

Planche 1 : Différentes formes d’Haemoproteus observées chez les trois modeles étudiés

—_

Photo 6: Macrogamétocyte d’un Plasmodium sp.
qui déplace le noyau d’un érythrocyte vers
Pextrémité chez la Linotte mélodieuse. Barre
d’échelle = 10 pm, (huile & immersion, Objectif
x100).

Photo 7: Macrogamétocytes d’un Plasmodium sp.
dans le sang du Roselin githagine. Barre d’échelle=
10 pm, (huile @ immersion, Objectif x100).

Planche 2 : Formes de Plasmodium chez deux espéces analysées

62



Résultats

Photo 8 : Microfilaires Dans le sang du Verdier d’Europe. Photo 9 : Microfilaire dans le sang de la Linotte
Barre d’échelle = 20 um, (Objectif x40). mélodieuse. Barre d’échelle = 10 um, (Objectif
x100).

Planche 3 : Microfilaires, parasites interérythrocytaires chez deux especes analysées

Photo 10: Gamétocyte d’un Leucocytozoon sp. Dans
un leucocyte du sang du Roselin githagine. Barre
d’échelle = 10 pum, (huile a immersion, Objectif
x100).

Photo 11: Plusieurs leucocytes infectés par un
Leucocytozoon sp. chez le Serin cini, on observe
trois gamétocytes qui indiquent une forte intensité.
Barre d’échelle = 10 pm, (huile a immersion,
Objectif x100).
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Photo 12: Gamétocyte d’un Leucocytozoon sp. Dans
un leucocyte du sang de Linotte mélodieuse. Barre
d’échelle = 10 pm, (huile a immersion, Objectif
x100).

Membrane
i % ondulante
Flagelle libre

<4———— Kinétoplaste

Photo 13: Trypanosoma dans un individu de Mésange Photo 14: Trypanosoma de type Trypomastigote dans un
bleue. Barre d’échelle = 10 pm, (huile & immersion, individu de Serin cini. Barre d’échelle = 10 pm, (huile a
Obijectif x100). immersion, Objectif x100).

Planche 5 : Trypanosomes, parasites interérythrocytaires chez deux especes analysées

Les Fringillidae montrent un taux d’infestation de 96,26%, les Turdidae (88%), les
Paridae (72,22%) et les Passeridae (83,33%) (Tab. 27).

L’Haemoproteus est généralement le plus rencontré avec (55,21%), suivie par
Plasmodium (40,18%), Microfilaria (32,82%), Leucocytozoon (20,86%) et Trypanosoma
(4,84%) (Tab. 27).
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Tableau 27 : Prévalence des hémoparasites de quelques oiseaux capturés dans le Dj. Amour

Prévalence Espéces de parasites
Hétes Examinées Infecttes HP LZ TR MR PL

Fringillidae

Linotte mélodieuse 48 44 21 9 - 14 8

Serin cini 8 8 8 8 4 - 6

Verdier d'Europe 17 17 5 - 8 8

Pinson des arbres 12 12 9 1 - - 4

Roselin githagine 22 22 4 11 - 16 14
Turdidae

Merle noir 7 7 4 1 - 1 6

Grive draine 3 3 2 1 - - 1

Traquet du désert 4 4 2 - - 2 1

Rouge-queue de Moussier 11 8 6 - 1 2 2
Sylviidae

Fauvette orphée 5 5 3 - - 1 3
Paridae

Mésange bleue 36 26 12 3 4 9 8
Passeridae

Moineau domestique 7 5 5 1 - 2 2

Moineau soulcie 11 10 10 - - 2 4
Laniidae

Pie-grieche a téte rousse 4 4 3 - - 1 2
Columbidae

Tourterelle des bois 9 9 8 - - 2 5
Muscicapidae

Gobemouche gris 2 2 2 1 - - 1
Upupidae

Huppe fasciée 2 2 1 - - 2 -
Total 206 186 104 36 18 60 75
Prévalence % 91,57 55,21 20,86 4,84 32,82 40,18

HP : Haemoproteus ; LZ : Leucocytozoon ; TR: Trypanosoma ; MR : Microfilaria; PL : Plasmodium.

3.3.2.2.1. Hémoparasites des Fringillidae

Pour les trois Fringillidae étudiés,

nous avons observé D’absence totale de

Trypanosoma dans 87 individus analysés (Tab. 28). Cependant, la Linotte mélodieuse

présente une importante prévalence en Haemoproteus (47,73%), suivie par Microfilaria
(31,82%), Leucocytozoon (20,45%) et en dernier ordre Plasmodium avec 18,18% (Tab. 28).

Quant au Verdier d’Europe, Microfilaria et Plasmodium sont en pied d’égalité avec 47,06%

suivies par Haemoproteus (29,41%) avec 1’absence de Leucocytozoon (Tab. 28).
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Les hémoparasites du Roselin Githagine montrent une prédominance de Microfilaria
avec 72,73%, suivie par Plasmodium (63,64%), Leucocytozoon (50%) et en dernier ordre
Haemoproteus (18,18%) (Tab. 28). La prévalence en hémoparasites ne présentent aucune

différence significative entre les trois saisons d’étude (Xz =0,02 ; ddl=4 ; P=0,98).

Tableau 28 : Prévalence des hémoparasites des trois Fringillidae dans le Djebel Amour

Prévalence des hémoparasites %

HP LZ TR MR PL
Linotte 47,73 20,45 - 31,82 18,18
Verdier 29,41 - - 47,06 47.06
Roselin 18,18 50,00 - 72,73 63,64

HP : Haemoproteus ; LZ : Leucocytozoon ; TR: Trypanosoma ; MR : Microfilaria; PL : Plasmodium

L’intensité semble faible pour tout les hémoparasites concernant Plasmodium elle est

de 0,28 % des érythrocytes chez la Linotte mélodieuse, 0,048% chez le Verdier d’Europe et
0,34% chez le Roselin githagine (Fig. 26) .
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u . Cannabina
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Plasmodium

Figure 26: Intensité du Plasmodium chez les trois Fringillidae

Cependant, I’intensité d’Haemoproteus est de 0,01% des érythrocytes chez la Linotte

mélodieuse, 0,12% chez le Verdier d’Europe et 0,007% chez le Roselin githagine (Fig. 27).
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Figure 27 : Intensité d’Haemoproteus chez les trois Fringillidae

L’intesité du Leucocytozoon est de 0,02% chez la Linotte mélodieuse et elle est nulle
chez le Verdier d’Europe, elle est de 0,014% chez le Roselin githagine (Fig.28). Ce paramétre
reste tres faible en ce qui concerne Microfilaria excepter chez le Roselin githagine qui
présente une intensité plus importante, 0,006% ; 0,001% et 7,23% respectivement pour la

Linotte mélodieuse, le Verdier d’Europe et le Roselin githagine.
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Figure 28: Intensité de Leucocytozoon chez les trois Fringillidae

De point de vue intensité d’hémoparasites des trois Fringillidae par biotope, nous
avons constaté que I’intensité de Plasmodium décroit en allant du milieu le plus sec (Steppe),
passant par le Matorral vers la forét (Fig.29). En revanche, I’Haemoproteus (Fig.29) présente

un comportement inverse ; son intensité augmente dans les milieux steppiques, alors que le
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Leucocytozoon & une intensité stable dans les milieux ouverts (steppe et matorral) et il est
absent en milieu forestier fermé (Fig.29).
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Figure 29 : Intensités des hémoparasites dans les trois biotopes étudiés

68



4. Discussions



Discussion

4. Discussion
4.1. Répartition biogeographique du peuplement avien

Le Djebel Amour, de par sa position dans 1’atlas saharien, ou régnent des conditions
écologiques extrémes associés a une importante hypsometrie donnant un climat trés dur,
abrite une richesse aviaire remarquable, assez bien adaptée a la rudesse du climat et a la faible
disponibilité alimentaire. Cette position intermédiaire entre des écosystémes préforestiers
boisés et autres ouverts, semi-aride et aride, a permis la colonisation par plusieurs populations

d’oiseaux caractéristiques de ces milieux.

L’analyse du peuplement avien de cette région a révélé la dominance de la famille des
Turdidae. C’est une famille cosmopolite qui compte environ 300 espéces d’oiseaux forestiers
(comme le genre Turdus) ou inféodés a des habitats ouverts (Ramade, 2008) comme le genre
Oenanthe, qui constitue une part importante de I’avifaune des écosystémes arides du
paléarctique (Aliabadian et al., 2007). Les Alaudidae, est une autre famille qui colonise les
milieux ouverts, elle reflete la nature de la formation végétale de la région, la steppe et les
milieux cultivés (Cramp et Perrins, 1994 ; Ramade, 2008). Deux autres familles ont une
grande présence dans le Paléarctique, les Sylviidae et les Fringillidae caractérisent les milieux
forestiers et pré-forestiers (Cramp et Perrins, 1994). Cette derniére présente la méme
importance que les Fringillidae recensés en Kabylie des Babords (Bellatreche, 1999). Au
sommet du peuplement, apparaisse la famille des Accipitridae qui témoignent de la grande
diversité¢ du peuplement et de la complexité des écosystemes de la région d’étude (Isenmann

et Moali, 2000).

La dominance des sédentaires dans le peuplement et avec plus de la moitie des espéces
nicheuses (62 especes), atteste du caractére d’insularit¢ (Whittaker, 1998 ; Blondel, 2000).
Ces especes se rencontrent sur les sept biotopes prospectés de maniére inégale. Cette diversité
en biotopes se traduit par la juxtaposition d’habitats élémentaires qui peuvent convenir aussi
bien aux especes sélectives qu’aux espéces éclectiques, offrant un gage de richesse en espéces
ornithologiques dont la distribution varie dans le temps et dans I'espace sous I'effet combiné
des conditions abiotiques extrinseques comme la température (Bryant, 1978; Van Noordwijk
et al., 1995; Buse et al.,, 1999; Thessing, 2000) et les facteurs biotiques comme la
disponibilité de nourriture et la compétition (Bryant, 1975; Quinney et al., 1986; Van
Noordwijk et al., 1995).
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Les milieux steppiques sont les plus diversifiés avec les maquis, ces derniers offrent a
I’avifaune une grande diversité d’habitats d’une part et des capacités nutritives qui sont
étroitement liées a la composition floristique (matériels de construction des nids et nourriture).
Outre, cette grande diversité en espéces du semi-aride et aride provienne de la position

géographique plus méridionale de la région.

La richesse des oiseaux forestiers varie généralement avec la structure de la végétation
et non pas avec la composition floristique (Blondel et al., 1973 ; 1981 ; Prodon et Lebreton,
1981). De nombreuses ¢tudes montrent que la présence et la densité des populations d’espéces
sont généralement moins élevés dans les petits fragments forestiers isolés que dans les foréts
continues (Robbins 1979; Ambuel et Temple 1983 ; van Dorp et Opdam 1987; Temple et
Cary 1988 ; Blake 1991 ; Verboom et al., 1991; Villard et al. 1995; Boulinier et al. 1998;
Zanette et al. 2000 ; Bourque, 2005). Ces études portant sur les populations aviaires en
milieux fragmentés ont mis en évidence un phénoméne important : certaines especes semblent
systématiquement absentes des parcelles de forét isolées, méme si ces parcelles seraient assez
grandes pour contenir leurs territoires (Forman et al., 1976; Galli et al., 1976; MacClintock et
al., 1977; Whitcomb et al., 1977; Robbins, 1979; Whitcomb et al., 1981; Opdam et al., 1984).

C’est le cas de la mésange charbonniére (Parus major) qui est absente dans le Djebel
Amour et présente dans ses deux limites Est et Ouest, a I’Est, dans les Monts d’Ouled Nail et
les Aurés (Heim de Balzac et Mayaud ,1962 ; Isenmann et Moali 2000 ; Adamou 2011) et a
I’Ouest, dans les Monts des Ksours (Blondel, 1962). Cette espece témoigne de 1’état avancé
de dégradation de la forét de la région et elle est désignée comme étant sensible a la structure
des foréts (Koford et al., 1994 ; Wiens, 1994; Villard et al., 1995; Flather et Sauer, 1996;
Hagan et al., 1996; Schmiegelow et al., 1997; Mazerolle et Villard, 1999; Hobson et Bayne,
2000 ; Belisle et al., 2001).

Les vestiges de I’ancienne forét de chéne vert n’accueillent qu’une faible diversité,
comme celle de la steppe arborée, surtout que cette formation vegétale ne présente aucun
étagement de la végétation (pas de sous bois) qui est d’habitude favorable tant a la diversité
ornithologique qu’a la densité d’oiseaux fréquentant la forét (Pichard, 2005). On signale aussi
une multitude de facteurs de perturbation qui sont présent dans ces milieux et dont la majorité

sont anthropozoiques, ces facteurs influencent fortement la stabilité du peuplement avien.
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Concernant les milieux humides, la diversité enregistrée est surtout celle des oiseaux
d’eau qui font des escales dans la région sur des plans d’eau temporaires (saisonniers)
alimenteés par les eaux de pluie et qui favorisent la nidification de certaines espéces comme le
tadorne casarca. Les milieux anthropisés présentent les diversités les plus faibles ; les
paysages agricoles sont potentiellement favorables pour nourrir certaines espéces et parfois
des bons lieux de nidification pour d’autres mais restent toujours perturbés pour la

communauté d’oiseaux (Donald et al., 2001; Stoate et al., 2001 ; Benton et al., 2003 ).

Du point de vue biogéographique, le peuplement ornithologique de Djebel Amour est
assez hétérogene, rapporté aux schémes de Voous (1960) qui témoignent que 1’affinité de
cette avifaune est plus nordique suite a la dominance des éléments du Nord (Paléarctique,
méditerranéen et autres) par rapport a ceux du Sud (Indoafricain et Ethiopien). Cela dépend
surtout de la position géographique de la région et de la diversité de ses biotopes, mais méme
des vicissitudes paléogéographiques essuyées généralement par le bassin de la Méditerranée.
Dans cette maniere, des nouvelles populations, originaires d'autres endroits, s'ajoutent au
peuplement avien originaire au moyen de flux tels que les déplacements, 1’erratisme, les

migrations, etc., pour créer la situation actuelle.

Les résultats obtenus dans la région de Djebel Amour présentent des différences de
celles observées dans la région de Kabylie des Babors, Djebel Babors et le Nord d’Algérie
(Bellatréche, 1999). Selon cet auteur, 1’¢lément méditerranéen est dominant dans les trois
régions, suivi par le Paléarctique et le Paléomontagnard, puis 1’élément Holarctique, Européen
et Européo-turkestanéen. Dans la région de Djebel Amour, I’éloignement de la région
méditerranéenne typique est le résultat des changements qui apparaissent clairement dans la
dégradation du tapis végétal méditerranéen (forét de chéne) et sa transformation en milieux

plus xériques a la limite sud du paléarctique (Dresh 1980, Quézel 1980).

L’application des indices biogéographiques a révélé que le Djebel Amour se situe au
sud des aires de distribution de la majorité des familles d’oiseaux observés. Pourtant, pour
d’autres familles, la région est considérée comme limite nord de leurs aires de répartition. Ces
indices sont plus faibles que ceux signalés par Adamou (2011) dans les Aurés malgré la faible
différence latitudinale entre les deux régions. L’indice de méditerranéité et les écarts
latitudinaux attestent de la faible pénétration des éléments méridionaux dans les biotopes

prospectes.
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Les Fringillidae présentent un indice de méditerranéité proche de la moyenne (23%),
avec un écart latitudinal qui dépasse les 10°. Le Djebel Amour se situe au sud de ’aire de
distribution de cette famille. Ce sont des especes granivores tres répondus dans le Paléarctique
occidental (Newton, 1967, 1972 ; Glick, 1985 ; Cramp et Perrins, 1994). Leur importante
position biogéographique permet de tester I’hypothése mentionnée par Brown et al. (1996)
qui fait intervenir des facteurs écologiques pour expliquer les causes des limites de
distribution actuelle des espéces : aux faibles latitudes, les aires des espéces seraient limitées
par les interactions interspécifiques (compétition, parasitisme) tandis qu’aux latitudes

supérieures elles seraient limitées par les conditions environnementales stressantes (climat).

Les trois espéces etudiées montrent des différences biogéographiques importantes ; les
deux espeéces du genre Carduelis (Linotte et Verdier) ont des indices de méditerranéité
presque similaires et des moyennes latitudinales plus proches 1’'une de 1’autre, tandis que la
troisieme espéce du genre Bucanetes (le Githagine) est relativement plus liée a la sous-région
méditerranéenne avec un indice (IM) plus important mais avec une distribution géographique

plus au sud par rapport aux deux especes précédentes.

Les densités enregistrées pour les trois especes sont considérées comme élevées par
rapport aux autres populations régionales (européennes). Pour le Verdier d’Europe, la densité
des nids enregistrée est plus importante dans la région d’étude que celles signalées par Santos
(2000) en Portugal et Boitier (2004) en Puy-de-Dome (France). Cependant, Cramp et Perrins
(1994) ont cité des densités plus importantes en Suisse et en Allemagne, ainsi qu’en Slovaquie
(Kocian et al., 2003). Il en est de méme pour la densité de la Linotte mélodieuse (Santos,
2000 ; Boitier, 2004). Cette derniére montre une extraordinaire philopatrie a ses lieux de

naissance (Forschler et al., 2010).

Généralement, les espaces insulaires présentent de fortes densités (MacArthur et al.,
1972 ; Wright, 1980). Les individus choisissent parfois un site de reproduction avec une forte
densité afin d’éviter les cofits liés aux phénomenes de compétition (Matthysen, 2005). En
outre, les espéces a aire de distribution étendue ont tendance a se regrouper au nord et au
centre de cette aire de distribution (cas du Roselin) (Brown et al., 1996) et ont des taux
d’extinction plus élevés a proximité des limites de ses aires de répartitions (Karanth et al.,
2006). La forte densité de cette espece témoigne qu’elle est en extension vers les terres du

nord (Europe) (Carrillo et al., 2007) et qu’il y a un déplacement de sa limite nord
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de répartition. Malheureusement, aucune information n’est disponible sur la densité des

couples nicheurs de cette espéce dans la région (Barrientos, 2009).

4.2. Biologie de la reproduction

4.2.1. Ecologie de la reproduction

Le choix du site de nidification est un critere important pour la réussite de la
reproduction puisqu’il est associ¢ a la disponibilité en ressources alimentaires ainsi qu’a la
protection contre la prédation (Forstmeier et Weiss, 2004; Boulinier et al., 2005 ; Eggers et
al., 2006 ; Pinot, 2009). Les différences dans les conditions du site de reproduction peuvent
affecter les performances reproductives de maniéres diverses, par exemple en affectant les
conditions physiques ou en influencant sur les facteurs biotiques (comme les parasites) ou se
développent les descendants (Ambrosini et Saino, 2010). Ainsi, la localisation du site de
reproduction tend a étre optimisée vis-a-vis des sites disponibles. Il est donc soumis a une
forte sélection et peut devenir un facteur limitant (Pinot, 2009). La position des nids peut aussi
influencer le taux de prédation (Martin, 1988, 1995; Yanes et al., 1996; Clark & Shutler,
1999; Mezquida & Marone, 2002; Mezquida, 2004). Cependant, la disponibilité des lieux de
nidification et le risque de prédation sont les deux caractéristiques principales qui limitent le
choix de I’endroit d’installation des nids (Clark et Shutler, 1999).

Selon leurs habitats, les trois modeles d’étude choisissent deS espéces vegetales
différentes, que se soit pour installer les nids ou pour les construire. Les trois especes suivies
colonisent des milieux écologiquement différents ; le Roselin githagine est pratiquement une
espéce steppique. Il exploite les ressources de son milieu en mettant ses nids sous les touffes
d’alfa (Stipa tenacissima) sur des terrains a forte pente, en Espagne, Barrientos (2009) signale
que cette espece niche soit sur terre ou bien sur des terrains accidentés dans des milieux

steppiques.

En milieux préforestier, la Linotte mélodieuse installe ses nids d’abord sur des
coniferes (Juniperus oxycedrus) denses et épineux, au debut de la saison. Ils constituent
probablement une stratégie antiprédateurs. Au cours de la saison, elle occupe d’autres especes
telles que le Chéne vert et le Romarin. Cependant, Bgnlgkke et al. (2002) au Danemark ont
cit¢ d’autres espaces occupées par la Linotte et qui sont le Genévrier commun (Juniperus
communis) et le Cypres de Lawson (Chamaecyparis lawsoniana). En France, la Linotte niche
dans les bruyeres d’Ajonc d’Europe (Ulex europaeus) (Eybert et Constant, 1998) et au
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Portugal, elle utilise les buissons & Ciste (Cistus monspeliensis) pour nicher (Santos, 2000).
En Jordanie, Khoury et al. (2009) ont signalé le Pin parasol (Pinus pinea), le Cyprés vert

(Cupressus sempervirens) et des arbustes d’Olivier (Olea europaea).

En fin, le Verdier d’Europe, dans le milieu forestier se trouve attaché aux arbres a
feuillage dense (Cramp et Perrins, 1994 ; Kocian et al., 2003). Le Verdier niche dans
plusieurs formations végétales, il utilise des foréts de coniféres surtout de Genévrier et de Pin
(Glick, 1983 ; Kocian et al., 2003), des reboisements d’Aulne, ou dans des régions a
végetation mixte, ainsi que des cultures et des vergers et méme des formations steppiques
(Cramp et Perrins, 1994, Gil-Delgado et al., 2009). Les hauteurs des nids sont plus
importantes chez le Verdier que chez la Linotte et le Roselin. Elles sont dans la majorité
comparables a celles mentionnées en Europe et au Moyen orient (Gliick, 1983 ; Cramp et
Perrins, 1994 ; Khoury et al., 2009).

Chacune des trois especes se sert des matériaux disponibles dans ses biotopes pour
construire les nids. La composante végétale est dominante, elle est accompagnée par des
matériaux d’origine animale (plume, poils, laine) pour tapisser I’intérieur des nids et les

rendre plus confortables pour les ceufs et de 1’argile pour assurer une bonne cohésion entre les

brindilles (Cramp, 1988 ; Cramp et Perrins, 1994 ; Lesaffre, 2008).

L’importante richesse trouvée, 43 espéces végétales réparties sur 17 familles témoigne
d’une part de la richesse du milieu de nidification et d’autre part, de 1’effort exercé par les
oiseaux dans la construction de leurs nids. Quelques espéces ajoutent des fragments de plantes
fraiches systématiquement a leurs nids pour diminuer les effets des ectoparasites (Clark and
Mason, 1985 ; Petit et al., 2002 ; Wimberger, 1984 in Mennerat et al., 2009) certaines
sélectionnent méme des plantes médicinales pour la méme raison (Mennerat et al., 2008 ;
2009) d’ou I’hypothése de protection des nids (Nest Protection) et I’hypothése de
médicaments (Drug hypothesis) (Mennerat et al., 2009). Une autre hypothése peut intervenir
dans les milieux de forte amplitude thermique comme le notre, c’est celle de la
thermoregulation (Thermoregulatory hypothesis), qui suggere que le matériel des nids aide a
maintenir la température des ceufs et minimise 1’effet des fluctuations thermiques (Tomas et

al., 2006).

Les familles floristigues dominantes sont les Asteraceae, les Poaceae et les

Brassicaceae. Elles ont été déja signalées par plusieurs auteurs dans les milieux semi-arides et
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arides (Ozenda, 1982, 2004 ; Quézel et Santa, 1963 ; Chehma, 2005). La diversité floristique
fournie aux oiseaux une grande possibilité de choix de matériaux nécessaire pour assurer du

confort aux ceufs (cas de Micropus bombycinus et Evax argentea).

La majorité des especes végétales utilisées ont une fréquence d’occurrence faible (rare
et exceptionnelle), mais, il existe des especes reguliéres, constantes et communes qui
indiquent une certaines sélection de matériaux de construction des nids qui est considérée
comme une meilleure exploitation du milieu (Clark and Mason, 1987 ; Lambrechts and Dos
Santos, 2000 ; Petit et al., 2002 ; Dajoz, 2006 ; Mennerat, 2009).

Le coefficient de similitude de Jaccard et la distance de Hamming confirment une
différence floristique entre les especes d’oiseaux étudiés. Ces indices montrent une moyenne
difféerence floristique entre les linottes et les verdiers. Ces derniers possédent des
caractéristiques morphologiques similaires et des espéces végétales communes entre ses deux
lieux de nidification. Cependant, ces derniéres présentent une différence floristique forte avec

le Roselin, suite aux différences phytoécologiques des milieux steppiques et forestiers.
4.2.2. Phénologie de la reproduction

Chronologiquement, le Roselin commence la reproduction avant les deux autres
Fringillidae. En Afrique du Nord, la reproduction commence la fin-mars et s’étale jusqu’au
début du mois de juin (Heim de Balzac et Mayaud, 1962 ; Isenmann et al., 2005). Le
commencement des dates de ponte est souvent expliqué par la synchronisation avec la
disponibilité alimentaire (Lack, 1968; Murphy, 1986; Meijer et al., 1999 ; Dunn, 2004) mais
récemment, Barrientos et al. (2007) ont montré que chez le Roselin githagine, la température
minimale quotidienne de la saison retarde la date de ponte (jusqu’a 40 jours de différence
interannuelle). Cette espéce semble trés influencée par la baisse de température et non pas par
les faibles preécipitations (Barrientos et al., 2007). De point de vue latitude, elle commence tot
dans les faibles latitudes par rapport aux latitudes nord (Heim de Balzac et Mayaud, 1962 ;
Etchécopar et Hie, 1964 ; Cramp et Perrins, 1994 ; Barrientos et al., 2007).

Pour beaucoup de passereaux, une différence dans les dates de ponte a été constatée
selon le gradient altitudinal (Johnston, 1954 ; Milinkovich, 1993 ; Badyaev, 1997 ; Johnson et

al., 2006). Des résultats similaires ont été signalés dans 1’est algérien et aux Aurés pour
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certains Paridae avec des dates de pontes tardives dans les hautes altitudes (Chabi et
Isenmann, 1997 ; Chabi, 1998 ; Adamou, 2011).

Pour les deux autres especes, les dates de pontes sont comparables a celles signalées
dans les régions européenne et asiatique mais avec une période de reproduction plus courte
(Heim de Balzac et Mayaud, 1962 ; Newton, 1972 ; Cramp et Perrins, 1994 ; Khoury et al.,
2009), cette derniére serait probablement due a I’influence des paramétres d’environnement.
Les oiseaux dans les hautes altitudes comme notre cas, sont généralement confrontés a une
plus courte période pendant laquelle la reproduction est possible suite a la persistante du froid
(Kovshar 1981in Badyaev (1997) ; Johnson et al., 2006 ; Forschler et al., 2006).

La grandeur de ponte enregistrée est similaire a celles signalées en Europe pour le
Roselin (Badyaev, 1997 ; Barrientos et al., 2009) et pour la Linotte (Heim de Balzac et
Mayaud, 1962 ; Cramp et Perrins, 1994 ; Drachmann et al., 2000), en Jordanie (Khoury et al.,
2009) et en Australie (Langmore et al., 2005). Ce parametre est négativement et

significativement influencé par la sécheresse de I’année 2008.

La faible fécondité observée chez le Verdier par rapport a ses congéneres européens
(Cramp et Perrins, 1994 ; Kosinski, 1999) a été déja mentionnée par Heim de Balzac et
Mayaud (1962). Plusieurs études ont signalé que les oiseaux en milieux insulaires réduisent
la taille de ponte (Whittaker, 1998; Blondel, 2000).

La grandeur de ponte de la Linotte et du Verdier, comme chez la majorité des
Carduelinae, décroit au cours de la saison de reproduction vers la période estivale (Newton,
1972 ; Gil-Delgado et Catala, 1989 ; Gil-Delgado et al., 1991 ; Valera, 1992 ; Crick et al.,
1993 ; Belda et al., 1995 ; Khoury et al., 2009). Cependant, elle reste stable chez le Roselin
githagine (Barrientos et al., 2007 ; Barrientos et al., 2009), cette stabilité serait due a la courte

période de reproduction qui ne dépasse pas un mois et demi.

Les résultats obtenus des traits des ceufs du verdier d’Europe montrent une similitude a
ceux de ses congéneres d’Europe (Paris, 1970 ; Cramp et Perrins, 1994). En revanche, les
mensurations des ceufs du Roselin githagine et de la Linotte mélodieuse sont plus petites que
les populations européennes (Cramp et Perrins, 1994 ; Etchécopar et Hie, 1964). Ce
parametre varie au sein des individus de la méme espéce a cause de plusieurs facteurs dont :

1- Les facteurs environnementaux, principalement la disponibilité alimentaire (Price, 1998 ;
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Meijer et Drent, 1999) et la température (Christians, 2002). Une faible température dans des
nichoirs de la mésange charbonniére (Parus major) a donné des ceufs 14% plus petits que

d’autres dans des nichoirs sous une température plus ambiante (Nager et Noordwijk, 1992).

2- L’état de la femelle, dont 1’age, le poids et ’expérience (Saether, 1990 ; Christians, 2002).
Ces deux facteurs sont présents dans notre cas ; la rudesse du climat et les caracteres des
femelles de plusieurs espéces de Djebel Amour, conditionnent certainement la qualité des
ceufs. Nous signalons que nous avons constaté que plusieurs espéces pondent des ceufs
relativement petits par rapport a d’autres régions algériennes ou mediterranéennes. Nous
citons I’exemple de la Linotte mélodieuse, la Mésange bleue, Merle noir et autres. La linotte
de I’atlas saharien est une sous-espéce méconnue, elle est de petite taille que ses congéneres
européens (Cramp et Perrins, 1994 ; Isenmann et Moali, 2000). Parfois la taille des oiseaux
(nanisme) est liée a l'insularité (Demartis, 1996), des hypotheses suggérent que le nanisme
serait utile a un partage de ressources répondant a des conditions de densités élevées des

populations insulaires (Blondel, 1995).

Malgré que dans les milieux froids, la durée d’incubation augmente (Haftorn et
Reinertsen, 1990 ; Maller, 1984), celle enregistrée pour le Verdier est analogue a celle
mentionnée par Cramp et Perrins (1994) et Badyaev (1997). Il en est de méme pour la Linotte
(Cramp et Perrins, 1994 ; Drachmann et al., 2002) avec des extrémes qui peuvent arriver
jusqu’a 15 jours pour les deux especes. Cette durée est renforcée par la qualité des nids et son

exposition (Mgller, 1984 ; Haftorn et Reinertsen, 1990 ; Badyaev ; 1997).

Le succes a I’éclosion et le succes de la reproduction sont relativement importants par
rapport aux résultats obtenus en Europe (Newton, 1985 ; Cramp et Perrins, 1994 ; Barrientos,
2009 ; Barrientos et al., 2009). Ces paramétres sont affectés principalement par la désertion
des nids au cours de la période de reproduction, I’effet des pluies et la prédation (Cramp et
Perrins, 1994 ; Belda et al., 1995 ; Barrientos et al., 2007 ; Barrientos, 2009 ; Barrientos et al.,
2009 ; Khoury et al., 2009), avec 1’éventualité de prédation des adultes pendant la période de
leur nidification (Cecere et Vicini, 2000 ; Pailley et Pailley, 2000). Ces taux importants
permettent de classer la région comme milieu source ( Dias, 1996) favorisant 1’extension des

especes vers d’autres régions.
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4.3. Faune non parasite des nids

La faune non parasite des nids des oiseaux a été rarement étudiée (Tryjanowski et al.,
2001), Cette faune est dominée par les arthropodes (Hicks, 1959 ; Riley, 2000) qui sont
géneralement accidentels dans les nids des oiseaux (Gajdos et al., 1991; Ambros et al., 1992;
Kristofik et al., 1993, 1996; Neubig and Smallwood, 1999).

Bien que plusieurs études ont été consacrées aux arthropodes associés aux nids des
oiseaux, la plupart sont focalisées aux espéces parasites ; Dipteres et Acariens qui présentent
un impact sur la fitness des oiseaux (Dawson and Bortolotti, 1997 ; Whitworth, 2003 ;
Puchala, 2004 ; Proudfoot et al., 2006). Le peu de travaux réalisés sur les especes non
parasites, est exclusivement soit des inventaires d’espéces (McAtee, 1927 ; Hicks, 1959 ;
Iwasa et al., 1995 ; Riley, 2000) ou des descriptions taxonomiques (Grimaldi, 1997 ; Gilbert
and Wheeler, 2007) et ils n’ont touché qu’a quelques espéces seulement, a savoir ; la mésange
de Pologne Remiz pendulinus (Kristofik et al., 1993, 1995 ; Masan et Kristofik, 1995 ;
Kristofik et Masan, 1996), I’hirondelle de rivage Riparia riparia (Masan et Kristofik, 1993 ;
Kristofik et al., 1994), le Guépier d’Europe Merops apiaster (Kristofik et al.,1996), le
moineau domestique (Passer domesticus) et le moineau friquet Passer montanus (Wasylik,
1971 ; Cyprich et al., 1997 ; Draber-Monko, 1997 ; Fena et Pinowski, 1997).

Iwasa et al. (1995) ont cité plusieurs especes trouvées dans les nids d’oiseaux au
Japon, parmi lesquelles, des Dipteres, des Anthomyiidae, Fannidae, Muscidae, Calliphoridae,
Heleomyzidae, Sphaeroceridae, Sepsidae et Stratiomyidae. Cependant, Riley (2000) au
Canada a signalé 71 espéces appartenant a 13 ordres dans les nids d’oiseaux, avec une forte

abondance des mites, des Siphonaptéres, Coléopteres et des Diptéres.

La compréhension des traits d’histoire de vie de la communauté des arthropodes
associée aux nids des oiseaux nécessite une prise en charge particuliere par les scientifiques

pour dévoiler les r6les que jouent ces derniers dans les nids, leur structure et leur abondance.

4.4. Interactions oiseaux-parasites

Les régions semi arides et arides présentent des conditions de vie dures, qui se
répercutent défavorablement sur la composante biotique. Cependant, peu d’informations sont
disponibles sur les oiseaux qui colonisent ces milieux et encore beaucoup plus rares sont
celles qui traitent la prévalence parasitaire (hémoparasites et ectoparasites) dans ces

environnements.
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La faible prévalence en ectoparasites observee dans nos résultats (10,26%) concorde
avec ceux signalés dans d’autres régions arides et semi-arides (Moyer et al., 2002 ; Valera et
al., 2003). Chez les Fringillidae étudiés comme chez plusieurs d’autres oiseaux, les mites sont
les plus abondantes des ectoparasites (Greiner et Ritchie, 1994), a cause probablement de leur
transmission facile par le simple contact entre les individus (Clayton and Tompkins, 1994).
Cependant, les tiques chez les trois modéles étudiés, sont soit absents (chez le Roselin) ou
présente une trés faible prévalence (<5%). Ce résultat a été¢ déja signalé pour ’avifaune
nicheuse des Aurés (Adamou, 2011). Ce genre d’acariens est conditionné par la structure des
vegétaux présents, notamment dans les milieux boisés (Gilot et al.,1979 ; Estrada-Pefia, 1999
; Estrada-Pefia, 2002 ; Boyard, 2007) et ils préferent les milieux humides (Perret et al., 2003 ;
Barroca, 2005 ; Benoit et al., 2006) probablement pour compenser le déficit corporel en eau
(Krober and Guerin, 1999) et se développent dans une température ambiante (Zakovska et al.,
2007) en particulier, les températures du sol (Estrada-Pefia, 1999 ; Estrada-Pefia et al., 2006).
Le nombre de jours de gel semble constituer un facteur limitant la propagation des tiques
(Lindgren et al., 2000).

D’autre part, la présence des hyménoptéres parasitoides peut diminuer le nombre des
tiques dans les nids des oiseaux. lls s'attaquent indifféremment aux especes de Dermacentor,
Haemaphysalis, Hyalomma, Ixodes, Rhipicephalus, exclusivement aux stases infra-imaginales
(Cole, 1965; Trjapitzin, 1985; Davis, 1986; Mwangi and Kaaya, 1997; Hu et al., 1998;
Knipling and Steelman, 2000 ; Samish et al., 2004). Ces derniers nécessitent un suivi

particulier dans le sens de lutte biologique.

Les Menoponidae sont dominants chez les trois Fringillidae et d’apres Séguy (1944),
les Menopon parasites des Passériformes sont plus nombreux sur les Fringillidés. Ils peuvent
influer sur le taux métabolique chez certaines espéces (Booth et al., 1993) et causer des
irritations et des lésions de la peau avec une perte du poids de leurs hotes et une diminution de
leur grandeur de ponte (Wall and Shearer, 2001 ; Prelezov et al., 2006). Ces Phthiraptera
montrent une forte corrélation avec la température et le photopériodisme, ils sont abondants
durant les saisons chaudes (Boyd, 1951; Marshall, 1981; Saxena et al., 2004 ; Singh et al.,
2009).

Concernant le genre Ceratophyllus, il est absent chez la Linotte et le Roselin. Pourtant,
plusieurs auteurs I’ont signalé chez la Linotte (Thompson, 1937 ; Rothschild, 1958 ; George,
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1977 ; Loxdale, 1986) et chez le Verdier (Thompson, 1937 ; Ash, 1955 ; George, 1977). Ce
parasite cherche les parties les plus irriguées du corps de son héte (Boyd, 1951), il peut chez
certaines especes réduire le succes reproducteur (Fitze et al., 2004a), il réduit la grandeur de

ponte et augmente significativement la durée d’incubation (Fitze et al., 2004 a,b)

L’infestation par les mouches Calliphoridae est conditionnée par deux facteurs
écologiques principaux ; la température optimale qui augmente I’infestation de ces mouches

chez certaines espéces (Dawson et al., 2005) et I’humidité des nids (Heeb et al., 2000).

La charge parasitaire des larves de la mouche Protocalliphora, pourrait influencer les
caractéristiques démographiques de leur hdte (Hurtrez-Bousseés et al., 1999). Cette mouche est
absente dans le cas de la Linotte et elle est cependant plus abondante chez le Verdier et le
Roselin. 1l en est de méme pour les mouches Hippobocidae, qui sont absentes chez le Roselin
et qui constituent une famille de Dipteres pupipares, dont le stade adulte est ectoparasite de
mammiféres et d’oiseaux (Rahola et al., 2011). Ce sont les vecteurs des Haemoproteus
(Smith, 1996 ; Valkiunas, 2005 ; Quillfeldt et al., 2010).

Les absences des Calliphoridae et des Hippobocidae dans les nids de Linotte et de
Roselin sont dues probablement aux conditions écologiques des nids défavorable pour
effectuer leur cycle (Allander and Bennett, 1994) ou peut étre expliquer par la théorie de
protection des nids (nest protection) par le couple (Petit et al., 2002 ; Mennerat et al., 2009),

ou bien par la théorie d’exclusion d’une partie des parasites par une autre (Drake, 1991).

Concernant les hémoparasites, ils sont transmis essentiellement par des vecteurs
arthropodes (Atkinson et VVan Ripper, 1991). lls présentent eux aussi des faibles prévalences
dans les régions arides (Bennett et al., 1992a ; Little and Earlé, 1995; Tella et al., 1999). Il
faut signaler aussi que pour plusieurs espéces hémoparasites, 1’ Afrique du Nord est considérée

comme la frontiére nord des aires de distribution (Snow et al., 2005).

Sur le plan écologique, diverses hypotheses peuvent expliquer le manque des

hémoparasites aviaires chez les especes ou dans les régions :

(1) manque de temps pour la Coévolution entre les hotes, les vecteurs et les parasites
(Earlé and Underhill, 1993; Little and Earlé, 1994; Stewart et al., 1997, Blanco et al., 1998;
Jones and Shellam, 1999 ; Gandon et al., 2002 ; Zuk et Stoehr, 2002).
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(2) les oiseaux des régions arides peuvent avoir une résistance naturelle aux
hémoparasites (Ricklefs, 1992; Forero et al., 1997; Merino and Minguez, 1998; Tella et al.,
1999 ; Frank, 2002) ou, au contraire, ces especes ont une faible immunocompétence dans ces
habitats ouverts, dans lesquels la prédominance des hématozoaires est basse (Tella et al.,
1999),

(3) absence des vecteurs dans certaines catégories d’habitats inhospitaliers (arides et
polaires) (Bennett et al., 1992a, 1992b, 1995; Earlé and Underhill, 1993; Little and Earle,
1995 ; Merino et al., 1997 ; Tella et al., 1996; Piersma, 1997; Figuerola, 1999; Sol et al.,
2000, Jovani et al., 2001; Martinez-Abrain and Urios, 2002; Valera et al., 2003). Cette
derniére hypothese a été confirmée par des études récentes qui montrent que les facteurs
abiotiques peuvent causer des variations substantielles de la charge parasitaire sur les
populations hotes (Tella et al., 1999; Moyer et al., 2002), ainsi, les facteurs écologiques liés a
I'abondance de ces vecteurs expliquent les différences dans la prédominance des espéces
parasites, indépendamment des hétes (Greiner et al., 1975 ; Garvin et Remsen, 1997 ;
Piersma, 1997 ; Tella et al., 1999).

(4) la faible densité des hotes peut expliquer I'absence ou la faible parasitémie (Price,
1980; Anderson and May, 1982; Rytkonen et al., 1996), chose qui n’est pas confirmée dans
notre situation. Une nouvelle hypothese est a signaler ; c’est celle d’Exclusion compétitive
entre les vecteurs des hemoparasites par 1’intermédiaire des ectoparasites (Martinez-Abrain et
al., 2004) : Plusieurs oiseaux supposés intactes en hémoparasites sont tres infectés par des
ectoparasites. Cette hypothese suggere qu’il existe une interaction qui peut s’effectuer entre
les groupes d’ectoparasites hématophages et les Diptéres vecteurs des hémoparasites. En
conséquent, les oiseaux a fortes prévalence en ectoparasites peuvent obtenir une défense
physique contre les Diptéres vecteurs d’hémoparasites; les ectoparasites attaquent les autres

vecteurs ou modifient la physiologie des hotes pour les rendre peu attractifs aux dipteres.

Les différentes prévalences observées entre les diverses familles d’oiseaux seraient
dues au statut des especes de chaque famille ; les migrateurs présentent des prévalences plus
importantes que les sédentaires (Mgller and Erritzge, 1998 ; Waldenstrém et al., 2002;
Ricklefs et al., 2005 ; Arriero and Moller, 2008). D’autre part, pour les populations insulaires,
les densités sont importantes ce qui augmente par conséquent la prévalence en parasites
(Wiggins et al., 1998).
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Le taux d’infestation en hémoparasites est plus important par rapport aux populations
européenne (Merino et al., 1997 ; Tella et al., 1999 ; Scheuerlein and Ricklefs, 2004 ).
L’Haemoproteus apparait généralement en premier ordre (Scheuerlein and Ricklefs, 2004 ;
Arriero and Moller, 2008 ; Martinsen et al., 2008); il a une large distribution sur le globe ou
se produisent ses vecteurs a savoir les hippoboscidae et les ceratopogonidae (Atkinson et al.,
2008). Le genre Plasmodium vient en deuxiéme position aprés 1’Haemoproteus, il est
transmis par des moustiques (Culicidae) et parfois par des phlébotomes (Psychodidae)
(Quillfeldt et al., 2010). Les genres Microfilaria, Leucocytozoon et Trypanosoma se succécent
par ordre de prévalence chez 1’avifaune étudiée, cet ordre serait dii au degré d’exposition aux

vecteurs.
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5. Conclusion

L’étude de I’avifaune de la région de djebel Amour, partie centrale de 1’atlas saharien
a permis de caractériser le peuplement avien sur plusieurs plans. De point de vue structure et
composition, I’avifaune de Djebel Amour est composée de 116 espéces structurées en 39
familles, dominées par celles des Turdidae, Accipitridae, Alaudidae, Sylviidae et des
Fringillidae.

Les espéces observées partagent plusieurs biotopes dans la région étudiée ; selon leurs
affinité ecologique ou alimentaire. Chaque biotope accueille un cortége d’oiseaux particulier.
Cette avifaune montre un taux important de sédentarité qui caractérise généralement les
populations insulaires. Nous avons recense 62 espéces nicheuses, qui représentent 53,45 % du
peuplement, ces derniéres ont trouvé les caracteres optimaux pour nicher dans la région.

De point de vue biogéographique, nous enregistrons une importante richesse
biogéographique ; les espéces recensées sont subdivisées en 16 types fauniques selon la
nomenclature de Voous (1960). Les plus importantes sont les especes du Paléarctique, qui
sont de l'ordre de 21,55% du total de I’avifaune recensée, suivi par les espéces
méditerranéennes, ce qui refléte une affinité nordique de la région. Ce statut zoogéographique
est favorise par la qualité phytogéographique de la région ; la présence des especes végétales
(chéne vert, pin d’Alep, Genévriers, ..) qui appartiennent au cortege floristique méditerranéen,
a conservé d’une fagon ou d’une autre I’élément zoogéographique méditerranéen.

L’application des indices biogéographiques proposés par Prodon (1993) a revelé que
le Djebel Amour montre une faible pénétration des éléments du sud (afrotropicaux) et peut
étre considérer comme une limite sud de distribution pour la plupart des familles d’oiseaux
observés. Pour d’autres c’est une limite nord (Otididae et Glareolidae) et méme parfois un
centre de répartition biogéographique pour d’autres familles comme celle des Alaudidae.

La faible méditerranéité enregistrée au sein du peuplement du djebel Amour témoigne
de I’état actuel de cet élément qui semble étroitement lié a 1’¢tat critique de dégradation des
biotopes méditerranéens (foréts, matorrals) suite aux agents actifs de destruction qui se
résume dans la plupart des cas dans 1’action anthropique et aux changements climatiques.

Les modeles biologiques étudiés et qui appartiennent a la famille des Fringillidae
présentent des comportements reproductifs particuliers avec une densité relativement
importante par rapport a leurs congéneres européens. Cependant, le choix du site de
nidification est soumis a une forte sélection par les trois espéces. Dans les milieux steppiques
ouverts, le Roselin githagine préfére utiliser les touffes d’Alfa sur des terrains a forte pente

pour cacher ses nids.
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En revanche, les deux autres especes montrent des caracteres plus liés a une végétation
preforestiere ou forestiere. La Linotte mélodieuse met ses nids d’abord au début de la saison
sur des coniferes denses et épineux pour éviter probablement la prédation, mais au cours du
temps, les couples nicheurs commencent a s’installer dans d’autres feuillus.

La troisiéme espéce a savoir, le Verdier d’Europe, occupe des emplacements plus
élevés que ceux de la Linotte dans des formations arborées a feuillage plus dense sans
preférence entre coniferes et feuillus.

Les trois modeles présentent un comportement similaire a celui des autres populations
régionales (européenne et asiatique), excepté la qualité des végetaux utilisés dans la
construction des nids ou comme support des nids et qui sont dans notre cas, plus diversifiées
et plus caractéristiques des milieux coloniseés.

Du point de vue phénologie de reproduction, le Roselin commence ses pontes avant
les deux autres especes et semble influencé davantage par les variations thermiques
printaniéres et se comporte comme les autres populations régionales de faibles latitudes.

Pour les deux autres especes, les dates de pontes sont comparables a celles signalées
dans les régions européenne et asiatique mais avec une période de reproduction plus courte et
semble liée a la qualité abiotique de leurs biotopes, particulierement la courte durée de la
saison de reproduction sous I’influence du froid de cette zone montagneuse.

Les grandeurs de pontes enregistrées sont comparables avec les populations
européennes pour le Roselin et la linotte, mais elles sont relativement faibles pour le verdier,
un parametre déja signalé par plusieurs auteurs pour la population nord africaine.

La qualité des habitats du Djebel Amour et la qualité des femelles (taille) semblent
influencer les traits des ceufs, surtout pour le Roselin et la Linotte qui présentent des ceufs
relativement plus petits par rapport a leurs congénéres européens.

Le succes a I’éclosion et le succeés de la reproduction sont relativement importants
pour tous les modeles d’étude par rapport aux résultats mentionnés en Europe.
L’investissement des couples dans ce cas se maximise durant la période post-éclosion, par
I’alimentation des jeunes a travers une synchronisation de 1’éclosion avec la fructification de
la majorité des especes végétales consommees par ces granivores et par la diminution du taux
de prédation. Les résultats de reproduction obtenus montrent que nous avons le cas de
populations sources pour les trois especes étudiées. Cette constatation est favorisée par une
faible charge parasitaire, tant pour les ectoparasites que pour les hémoparasites sous 1’action

des conditions écologiques inhospitaliéres qui affaiblissent 1’association hote-vecteur-parasite.
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L’autre facteur soupgconné d’influencer la répartition des modeles étudiés, «le
climat », joue un réle primordial par ses changements périodiques et sous une action humaine
destructive, dans la dispersion des individus. Ainsi, le passage d’un sous étage bioclimatique a
une autre facilite la colonisation des espéces aux nouveaux sites.

Cette étude sur la zone de Djebel Amour, sous divers aspects a permis de caractériser
I’avifaune, sa structure et sa position biogéographique, ainsi que les traits d’histoire de vie de
trois populations nicheuses dans leurs extrémes limites de répartition et d’essayer d’identifier
les principaux facteurs impliqués dans la délimitation de ces aires a travers plusieurs
hypothéses proposées. Par ailleurs, des suivis plus détaillés, touchants a d’autres
aspects (potentiel alimentaire, dynamique de populations, biométrie et analyse moléculaire) et
a d’autres especes devront étre réalisés pour mieux caractériser cette remarquable diversité et

pour bien comprendre le fonctionnement de ces écosystemes.
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Eléphant protégeant son éléphanteau contre une Panthére.

Planche 1: Exemples de gravures rupestres qui illustrent la vie sauvage durant le Neolithique
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Pistachier de I’Atlas

Genévrier de Phénicie

A

Steppe arborée d’Alfa et de Genévrier de Phénicie Champs d’orge et culture prés des oueds

Yo

—T '.’

Nappe alfatiere mise en défens

Planche 2 : Vues générales de quelques biotopes prospectés dans la région de Dj. Amour.
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Nid de Roselin avec 6 ceufs sous une touffe d’alfa Male adulte de Roselin githagine

Planche 3 : Adultes et nids des trois Fringillidae étudiés.
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I Emergence de ’adulte Adulte

Gonocephalum sp. Dermestes sp.

Lebia trimaculata Limacidae ind. (2 mm de taille)

Planche 4: Exemples de la faune des nids trouvée chez diverses espéces d’oiseaux.
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Larves hexapodes de deux différentes especes de tiques (Ixodes)

Pupe de la mouche bleue Ornithomya fringillina
observée dans les nids du Verdier d’Europe.

Mite du genre Ornithonyssus (Dermanyssidae)
prélevée des oisillons de Linotte mélodieuse

Menopon sp. trouve sur le corps de plusieurs
especes (Verdier, Pinson des arbres et Fauvette
orphée).

p

Mite prélevée du cou d’un merle noir, elles s’accrochent
sur les zones richement vascularisées du corps.

Planche 5 : Exemples d’ectoparasites observés chez les oiseaux de Dj. Amour
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Tableau 1 : Liste de I’avifaune sédentaire nicheuse contactée en Djebel Amour

N |Nom commun Nom scientifique Statut Famille
1 | Aigle royal Aquila chrysaetos (Linnaeus, 1758) SN | Accipitridae
2 | Buse féroce Buteo rufinus (Cretzschmar, 1829) SN | Accipitridae
3 | Circaete Jean-le-Blanc Circaetus gallicus (Gmelin, 1788) SN | Accipitridae
4 | Vautour percnoptere Neophron percnopterus (Linnaeus, 1758) SN | Accipitridae
5 |Alouette bilophe Eremophila bilopha (Temminck, 1823) SN | Alaudidae

6 | Ammomane isabelline Ammomanes desertii (Lichtenstein, 1823) SN | Alaudidae

7 | Ammomane élégante Ammomanes cincturus (Gould, 1839) SN | Alaudidae

8 | Cochevis de Thékla Galerida theklae (Brehm, L., 1858) SN |Alaudidae

9 |Cochevis huppé Galerida cristata (Linnaeus, 1758) SN | Alaudidae
10 | Sirli du désert Alaemon alaudipes (Desfontaines, 1789) SN | Alaudidae
11 | Engoulevent du désert Caprimulgus aegyptius Lichtenstein, 1823 SN | Caprimulgidae
12 | Cigogne blanche Ciconia ciconia (Linnaeus, 1758) SN | Ciconiidae
13 | Pigeon biset Columba livia Gmelin, 1789 SN | Columbidae
14 | Tourterelle turque Streptopelia decaocto (Frivaldszky, 1838) SN | Columbidae
15 | Grand Corbeau Corvus corax Linnaeus, 1758 SN | Corvidae

16 | Bruant striolé Emberiza striolata (Lichtenstein, MHK, 1823) | SN | Emberizidae
17 | Faucon crécerelle Falco tinnunculus Linnaeus, 1758 SN | Falconidae
18 | Faucon lanier Falco biarmicus Temminck, 1825 SN | Falconidae
19 | Chardonneret élégant Carduelis carduelis Linnaeus, 1758 SN | Fringillidae
20 | Linotte mélodieuse Carduelis cannabina Linnaeus, 1758 SN | Fringillidae
21 | Pinson des arbres Fringilla coelebs Linnaeus, 1758 SN | Fringillidae
22 | Serin cini Serinus serinus Linnaeus, 1758 SN | Fringillidae
23 | Verdier d'Europe Carduelis chloris Linnaeus, 1758 SN | Fringillidae
24 | Courvite isabelle Cursorius cursor (Latham, 1787) SN | Glareolidae
25 |Hirondelle rustique Hirundo rustica Linnaeus, 1758 SN | Hirundinidae
26 | Pie-grieche méridionale | Lanius meridionalis Temminck, 1820 SN | Laniidae

27 | Mésange bleue Cyanistes caeruleus (Linnaeus, 1758) SN | Paridae

28 | Moineau domestique Moineau domestique (Linnaeus, 1758) SN | Passeridae
29 | Moineau espagnol Passer hispaniolensis (Temminck, 1820) SN | Passeridae
30 | Perdrix gambra Alectoris barbara Bonnaterre, 1790 SN | Phasianidae
31 | Gallinule poule-d'eau Gallinula chloropus (Linnaeus, 1758) SN | Rallidae

32 | Chevéche d'Athéna Athene noctua (Scopoli, 1769) SN | Strigidae

33 | Chouette effraie Tyto alba (Scopoli, 1769) SN | Strigidae

34 | Petit-duc scops Otus scops (Linnaeus, 1758) SN | Strigidae

35 | Grive draine Turdus viscivorus Linnaeus, 1758 SN | Turdidae

36 | Merle noir Turdus merula Linnaeus, 1758 SN | Turdidae

37 |Rougequeue de Moussier | Phoenicurus moussieri (Olphe-Galliard, 1852) | SN | Turdidae

38 | Traquet a téte blanche Oenanthe leucopyga (Brehm,CL, 1855) SN | Turdidae

39 | Traquet du désert Oenanthe deserti (Temminck, 1825) SN | Turdidae

40 | Traquet rieur Oenanthe leucura (Gmelin, 1789) SN | Turdidae

41 |Huppe fasciée Upupa epops Linnaeus, 1758 SN | Upupidae
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Tableau 2 : Liste de I’avifaune sédentaire non nicheuse et nicheuse probable du Dj. Amour

N Nom commun Nom scientifique Statut Famille
1 |Heron garde-boeufs |Bubulcus ibis (Linnaeus, 1758) SNN |Ardeidae
2 |Pouillot fitis Phylloscopus trochilus (Linnaeus, 1758) S(N) |Sylviidae

Tableau 3 : Liste de I’avifaune estivante non nicheuse contactée en Djebel Amour

N Nom commun Nom scientifique Statut Famille

1 |Hypolais pale Iduna pallida (Ehrenberg, 1833) E | Acrocephalidae
2 | Faucon crécerellette Falcon naumanni Fleischer, 1818 E |Falconidae

3 | Bec-croisé des sapins Loxia curvirostra Linnaeus, 1758 E |Fringillidae

4 | Gobe mouche gris Ficedula parva (Bechstein, 1792) E | Muscicapidae
5 |Loriot d'Europe Oriolus oriolus (Linnaeus, 1758) E |Oriolidae

6 |Ganga tacheté Pterocles senegallus (Linnaeus, 1771) E |Pteroclididae
7 | Fauvette mélanocéphale | Sylvia melanocephala (Gmelin, 1789) E |Sylviidae

8 |Fauvette grisette Sylvia communis Latham, 1787 E |Sylviidae

9 |Pouillot siffleur Phylloscopus sibilatrix (Bechstein, 1793) E |Sylviidae

10 |Pouillot véloce Phylloscopus collybita (Vieillot, 1817) E |Sylviidae

11 | Grive musicienne Turdus philomelos Brehm,CL, 1831 E | Turdidae

12 | Grive mauvis Turdus iliacus Linnaeus, 1766 E |Turdidae

Tableau 4 : Liste de 1’avifaune estivante nicheuse et nicheuse probable du Djebel Amour

N |Nom commun Nom scientifique Statut Famille
1 | Alouette calandre Melanocorypha calandra (Linnaeus, 1766) | EN | Alaudidae

2 |Alouette calandrelle Calandrella brachydactyla (Leisler, 1814) EN |Alaudidae

3 |Alouette des champs Alauda arvensis Linnaeus, 1758 EN |Alaudidae

4 | Tadorne casarca Tadorna ferruginea (Pallas, 1764) EN |Anatidae

5 | Oedicnéme criard Burhinus oedicnemus (Linnaeus, 1758) EN |Burhinidae

6 |Petit gravelot Charadrius dubius Scopoli, 1786 E(N) |Charadriidae
7 |Pigeon ramier Columba palumbus Linnaeus, 1758 EN |Columbidae
8 |Tourterelle des bois Streptopelia turtur (Linnaeus, 1758) EN |Columbidae
9 | Tourterelle maillée Streptopelia senegalensis (Linnaeus, 1766) | EN | Columbidae
10 | Geai des chénes Garrulus glandarius (Linnaeus, 1758) E(N) |Cuculidae
11 | Bruant proyer Emberiza calandra Linnaeus, 1758 EN |Emberizidae
12 | Roselin githagine Bucanetes githagineus Lichtenstein, 1823 EN |Fringillidae
13 | Hirondelle de fenétre Delichon urbica (Linnaeus, 1758) EN | Hirundinidae
14 | Pie-griéche a téte rousse |Lanius senator Linnaeus, 1758 EN |Laniidae

15 | Guépier d'Europe Merops apiaster Linnaeus, 1758 EN | Meropidae
16 | Gobe mouche noir Ficedula hypoleuca Pallas, 1764 E(N) | Muscicapidae
17 | Outarde houbara Chlamydotis undulata (Jacquin, 1784) EN |Otididae

18 | Moineau soulcie Petronia petronia (Linnaeus, 1766) EN |Passeridae
19 | Caille des blés Coturnix coturnix (Linnaeus, 1758) EN |Phasianidae
20 | Ganga cata Pterocles alchata (Linnaeus, 1766) EN |Pteroclididae
21 | Ganga couronné Pterocles coronatus Lichtenstein, 1823 EN |Pteroclididae
22 | Fauvette de I'Atlas Sylvia deserticola Tristram, 1859 EN | Sylviidae
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23 | Fauvette orphée Sylvia hortensis (Gmelin, 1789) EN |Sylviidae
24 | Traquet motteux Oenanthe oenanthe (Linnaeus, 1758) E(N) |Turdidae
25 | Traquet oreillard Oenanthe hispanica (Linnaeus, 1758) EN | Turdidae
Tableau 5 : Liste de I’avifaune hivernante du Djebel Amour

N |Nom commun Nom scientifique Statut Famille

1 |Busard des roseaux | Circus aeruginosus (Linnaeus, 1758) H | Accipitridae

2 | Héron cendré Ardea cinerea Linnaeus, 1758 H |Ardeidae

3 |Pipit des arbres Anthus trivialis (Linnaeus, 1758) H [Motacillidae

4 | Echasse blanche Himantopus himantopus (Linnaeus, 1758) H | Recurvirostridae

5 |Chevalier cul-blanc | Tringa ochropus Linnaeus, 1758 H [Scolopacidae

6 |Etourneau sansonnet |Sturnus vulgaris Linnaeus, 1758 H |Sturnidae

7 | Agrobate roux Cercotrichas galactotes (Temminck, 1820) | H | Turdidae

8 | Merle a plastron Turdus torquatus Linnaeus, 1758 H |Turdidae

Tableau 6 : Liste des oiseaux migrateurs de passage du Djebel Amour

N |Nom commun Nom scientifique Statut Famille
1 | Vautour fauve Gyps fulvus (Hablizl, 1783) MP | Accipitridae
2 | Canard colvert Anas platyrhynchos MP | Anatidae

3 |Canard pilet Anas acuta Linnaeus, 1758 MP | Anatidae

4 | Canard souchet Anas clypeata Linnaeus, 1758 MP | Anatidae

5 | Tadorne de Belon Tadorna tadorna (Linnaeus, 1758) MP | Anatidae

6 | Aigrette garzette Egretta garzetta (Linnaeus, 1766) MP | Ardeidae

7 | Gravelot a collier interrompu | Charadrius alexandrinus Linnaeus, 1758 MP |Charadriidae
8 |Grand gravelot Charadrius hiaticula Linnaeus, 1758 MP |Charadriidae
9 | Hirondelle de rivage Riparia riparia (Linnaeus, 1758) MP | Hirundinidae
10 | Martinet noir Apus apus Linnaeus, 1788 MP | Hirundinidae
11 | Goéland brun Larus fuscus Linnaeus, 1758 MP | Laridae
12 | Bergeronnette grise Motacilla alba Linnaeus, 1758 MP | Motacillidae
13 | Bergeronnette printaniere Motacilla flava Linnaeus, 1758 MP | Motacillidae
14 | Bergeronnette des ruisseaux | Motacilla cinerea Tunstall, 1771 MP | Motacillidae
15 | Pipit rousseline Anthus campestris (Linnaeus, 1758) MP | Motacillidae
16 | Flamant rose Phoenicopterus ruber Linnaeus, 1758 MP | Phoenicopteridae
17 | Grebe castagneux Tachybaptus ruficollis (Pallas, 1764) MP | Podicipedidae
18 | Avocette élégante Recurvirostra avosetta Linnaeus, 1758 MP | Recurvirostridae
19 | Bécasseau minute Calidris minuta (Leisler, 1812) MP |Scolopacidae
20 | Bécasseau variable Calidris alpina (Linnaeus, 1758) MP | Scolopacidae
21 | Guifette noire Chlidonias niger (Linnaeus, 1758) MP | Sternidae
22 |Rougegorge familier Erithacus rubecula (Linnaeus, 1758) MP | Turdidae
23 | Rougequeue a front blanc Phoenicurus Phoenicurus (Linnaeus, 1758) | MP | Turdidae
24 | Rougequeue noir Phoenicurus ochruros (Gmelin, S.G., 1774) MP | Turdidae
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Tableau 7 : Liste des oiseaux a statut non défini du Djebel Amour

N |Nom commun Nom scientifique Statut Famille
1 |Busard cendré Circus pygargus (Linnaeus, 1758) ND Accipitridae
2 | Busard Saint-Martin | Circus cyaneus (Linnaeus, 1766) ND Accipitridae
3 | Buse variable Buteo buteo (Linnaeus, 1758) ND Accipitridae
4 | Milan noir Milvus migrans (Boddaert, 1783) ND Accipitridae

SN : Sédentaire nicheur ; H : Hivernant ; MP : Migrateur de passage ; E : Estivant; EN :

Estivant nicheur ;

ND : Statut actuel non défini ; S(N) : Sédentaire nicheur probable.

E(N) : Estivant nicheur probable; SNN : Sédentaire non nicheur ;

Tableau 8: Répartition des oiseaux selon les biotopes dans la région de Djebel Amour.

N® Nom en francais A|B|C|D|E G
1 | Agrobate roux

2 | Aigle royal + |+ |+ |+ |+
3 | Aigrette garzette

4 | Alouette bilophe + |+

5 | Alouette calandre + |+ +
6 | Alouette calandrelle + |+

7 | Alouette des champs + |+ +
8 | Ammomane isabelline + |+ +
9 | Ammomane élégante + |+ +
10 | Avocette élégante

11 |Bécasseau variable

12 | Bécasseau minute

13 | Bec-croisé des sapins +

14 | Bergeronnette grise + +
15 | Bergeronnette printaniére + +
16 |Bergeronnette des ruisseaux

17 | Bruant proyer +
18 |Bruant striolé +
19 |Busard cendré +

20 |Busard des roseaux +
21 |Busard Saint-Martin +

22 | Buse féroce + +
23 | Buse variable + +
24 | Caille des blés +
25 | Canard colvert

26 | Canard pilet

27 | Canard souchet

28 | Chardonneret élégant + +
29 | Chevalier cul-blanc

30 | Chevéche d'Athéna + +
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31

Chouette effraie

32

Cigogne blanche

33

Circaéte Jean-le-Blanc

34

Cochevis de Thékla

35

Cochevis huppé

36

Grand Corbeau

+ |+ |+ |+

+ |+ |+ [+

37

Courvite isabelle

+ |+ |+ |+ |+

38

Echasse blanche

39

Engoulevent du désert

40

Etourneau sansonnet

41

Faucon crécerelle

42

Faucon crécerellette

43

Faucon lanier

44

Fauvette de I'Atlas

+ |+ |+ |+

45

Fauvette grisette

46

Fauvette mélanocéphale

47

Fauvette orphée

48

Flamant rose

49

Gallinule poule-d'eau

50

Ganga cata

51

Ganga couronné

52

Ganga tacheté

53

Geai des chénes

54

Gobe mouche noir

55

Goéland brun

56

Gobe mouche gris

57

Grand gravelot

58

Gravelot a collier interrompu

59

Grebe castagneux

60

Grive draine

61

Grive musicienne

62

Grive mauvis

63

Guifette noire

64

Guépier d'Europe

65

Héron cendré

66

Héron garde-beeufs

67

Hirondelle de fenétre

68

Hirondelle de rivage

69

Hirondelle rustique

70

Huppe fasciée

71

Hyploais péle

72

Linotte mélodieuse

73

Loriot d'Europe

74

Martinet noir

130



Annexes

75

Merle a plastron

76

Merle noir

7

Mésange bleue

78

Milan noir

79

Moineau domestique

80

Moineau espagnol

81

Moineau soulcie

82

Oedicnéme criard

83

Outarde houbara

84

Perdrix gambra

85

Petit-duc scops

86

Petit gravelot

87

Pie-grieche a téte rousse

88

Pie-griéche méridionale

89

Pigeon biset

90

Pigeon ramier

+

91

Pinson des arbres

+

92

Pipit des arbres

93

Pipit rousseline

94

Pouillot fitis

95

Pouillot siffleur

96

Pouillot véloce

++ |+ [+

++ |+ [+

97

Roselin githagine

98

Rougegorge familier

99

Rougequeue a front blanc

100

Rougequeue de Moussier

101

Rougequeue noir

102

Serin cini

+|+ |+ [+ |+

+|+ |+ [+ |+

103

Sirli du désert

104

Tadorne casarca

105

Tadorne de Belon

106

Tourterelle des bois

107

Tourterelle turque

108

Tourterelle maillée

109

Traquet a téte blanche

110

Traquet du désert

111

Traquet motteux

112

Traquet oreillard

113

Traquet rieur

+ |+ |+ |+ |+ +

114

Vautour fauve

+ |+ |+ [+ |+ +

115

Vautour percnoptére

+

116

Verdier d'Europe

+

+

+

+

+

Totaux

42

34

40

33

25

29

15

Milieux prospectes : A : Steppe ; B : Steppe arborée; C: Maquis ;

D : Vestiges de forét ; E : Cultures ; F : Dayas ; G : Milieu urbain.
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Tableau 9: Liste des especes du Paléarctique dans le Dj. Amour

N° Nom Commun Nom scientifique Statut zoogéographique
1 |Busard des roseaux Circus aeruginosus Paléarctique
2 |Buse variable Buteo buteo Paléarctique
3 | Vautour fauve Gyps fulvus Paléarctique
4 |Alouette des champs Alauda arvensis Paléarctique
5 | Cochevis huppé Galerida cristata Paléarctique
6 |Canard pilet Anas acuta Paléarctique
7 |Heron cendré Ardea cinerea Paléarctique
8 [Petit gravelot Charadrius debius Paléarctique
9 | Cigogne blanche Ciconia ciconia Paléarctique
10 |Geai des chénes Garrulus glandarius Paléarctique
11 | Martinet noir Apus apus Paléarctique
12 [Goéland brun Larus fuscus Paléarctique
13 |Bergeronnette grise Motacilla alba Palearctique
14 |Bergeronnette printaniére Motacilla flava Palearctique
15 [Bergeronnette des ruisseaux |Motacilla cinerea Paléarctique
16 |Pipit rousseline Anthus campestris Paléarctique
17 |Moineau domestique Passer domesticus Paléarctique
18 | Pouillot fitis Phylloscopus trochilus Paléarctique
19 |Pouillot véloce Phylloscopus collybita Paléarctique
20 |Merle noir Turdus merula Paléarctique
21 |Traquet motteux Oenanthe oenanthe Paléarctique
22 [Hirondelle de fenétre Delichon urbica Paléarctique
23 | Engoulevent du désert Caprimulgus aegyptius Paléarctique
24 |Roselin githagine Bucanetes githaginea Paléarctique
25 [ Chevalier cul-blanc Tringa ochropus Paléarctique
Tableau 10: Liste des espéces Méditerranéennes dans le Dj. Amour
N° Nom Commun Nom scientifique Statut zoogéographique
1 | Alouette calandre Melanocorypha calandra Mediterranéen
2 | Cochevis de Thékla Galerida theklae Mediterranéen
3 | Serin cini Serinus serinus Mediterranéen
4 |Pie-grieche a téte rousse | Lanius senator Mediterranéen
5 |Pie-grieche méridionale | Lanius meridionalis Mediterranéen
6 |Perdrix gambra Alectoris barbara Mediterranéen
7 | Flamant rose Phoenicopterus ruber Mediterranéen
8 |Fauvette orphée Sylvia hortensis Mediterranéen
9 | Agrobate roux Cercotrichas galactotes Mediterranéen
10 [Traquet oreillard Oenanthe hispanica Mediterranéen
11 |Traquet rieur Oenanthe leucura Mediterranéen
12 |Hyploais pale Iduna pallida Mediterranéen
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13 | Fauvette de I'Atlas

Sylvia deserticola

Mediterranéen

14

Rougequeue de Moussier

Phoenicurus moussieri

Mediterranéen

Tableau 11 : Liste des especes Européo-turkestanéenes dans le Dj. Amour

N° Nom Commun Nom scientifique | Statut zoogéographique
1 [Gobe mouche gris Ficedula parva Européo-turkestanéen
2 |Busard cendré Circus pygargus Européo-turkestanéen
3 | Pigeon ramier Columba palumbus Européo-turkestanéen
4 | Tourterelle des bois | Streptopelia turtur Européo-turkestanéen
5 |Bruant proyer Emberiza calandra Européo-turkestanéen
6 |Chardonneret élégant |Carduelis carduelis Européo-turkestanéen
7 | Linotte mélodieuse Carduelis cannabina |  Européo-turkestanéen
8 | Verdier d'Europe Carduelis chloris Européo-turkestanéen
9 [Pipit des arbres Anthus trivialis Européo-turkestanéen
10 |Etourneau sansonnet |Sturnus vulgaris Européo-turkestanéen
11 |Fauvette grisette Sylvia communis Européo-turkestanéen
12 | Grive draine Turdus viscivorus Européo-turkestanéen

Tableau 12 : Liste des especes Turkméne-Méditerranéennes dans le Dj. Amour

N Nom Commun Nom scientifique Statut zoogéographique
1 |Outarde houbara Chlamydotis undulata Turkmene-Méditerranéen
2 | Alouette calandrelle Calandrella brachydactyla | Turkmene-Méditerranéen
3 | Oedicneme criard Burhinus oedicnemus Turkmene-Méditerranéen
4 | Pigeon biset Columba livia Turkmene-Méditerranéen
5 | Faucon crécerellette Falcon naumanni Turkméne-Méditerranéen
6 | Guépier d'Europe Merops apiaster Turkméne-Méditerranéen
7 | Moineau espagnol Passer hispaniolensis Turkmene-Méditerranéen
8 [ Avocette élégante Recurvirostra avosetta Turkmene-Méditerranéen
9 | Chevéche d'Athéna Athene noctua Turkméne-Méditerranéen
10 |Fauvette mélanocéphale |Sylvia melanocephala Turkméne-Méditerranéen

Tableau 13 : Liste des especes de I’ Ancien monde dans le Dj. Amour

N 1" Nom Commun Nom scientifique Statut zoogéographique
1 [ Milan noir Milvus migrans Ancien monde
2 |Aigrette garzette |Egretta garzetta Ancien monde
3 |Faucon crécerelle |Falco tinnunculus Ancien monde
4 |Loriot d'Europe Oriolus oriolus Ancien monde
5 |Caille des blés Coturnix coturnix Ancien monde
6 |Grebe castagneux |Tachybaptus ruficollis Ancien monde
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7 |Petit-duc scops

Otus scops

Ancien monde

8 |Huppe fasciée

Upupa epops

Ancien monde

9 |Ganga couronné

Pterocles coronatus

Ancien monde

10 |Traquet du désert

Oenanthe deserti

Ancien monde

Tableau 14 : Liste des especes Holarctiques dans le Dj. Amour

N Nom Commun Nom scientifique | Statut zoogéographique
1 | Aigle royal Aquila chrysaetos Holarctique
2 |Busard Saint-Martin | Circus cyaneus Holarctique
3 |Canard colvert Anas platyrhynchos Holarctique
4 | Canard souchet Anas clypeata Holarctique
5 | Grand Corbeau Corvus corax Holarctique
6 |Bec-croise des sapins |Loxia curvirostra Holarctique
7 [Hirondelle de rivage | Riparia riparia Holarctique
8 [Hirondelle rustique Hirundo rustica Holarctique
9 | Guifette noire Chlidonias niger Holarctique

Tableau 15 : Liste des especes Paléoxériques dans le Dj. Amour

N Nom Commun Nom scientifique Statut zoogéographique
1 |Moineau soulcie Petronia petronia Paléoxérique

2 |Ganga cata Pterocles alchata Paléoxérique

3 |Tadorne casarca Tadorna ferruginea Paleoxerique

4 |Courvite isabelle Cursorius cursor Paleoxerique

5 |Buse féroce Buteo rufinus Paléoxérique

6 | Ammomane isabelline Ammomanes deserti Paléoxeérique

7 | Ammomane élégante Ammomanes cincturus Paléoxeérique

8 |Alouette bilophe Eremophila bilopha Paléoxérique

Tableau 16 : Liste des especes Européennes dans le Dj. Amour

N° Nom Commun Nom scientifique Statut zoogéographique
1 |Pinson des arbres Fringilla coelebs Europeen

2 | Gobe mouche noir Ficedula hypoleuca Européen

3 [Meésange bleue Cyanistes caeruleus Européen

4 |Pouillot siffleur Phylloscopus sibilatrix Européen

5 | Grive musicienne Turdus philomelos Européen

6 |Rougegorge familier Erithacus rubecula Européen

7 |Rougequeue a front blanc | Phoenicurus Phoenicurus Européen
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Tableau 17 : Liste des especes Ethiopiennes dans le Dj. Amour

N° Nom Commun Nom scientifique Statut zoogéographique
1 | Sirli du désert Alaemon alaudipes Ethiopien
2 |Faucon lanier Falco biarmicus Ethiopien
3 | Tourterelle maillée Streptopelia senegalensis Ethiopien
4 | Bruant striolé Emberiza striolata Ethiopien
5 | Ganga tacheté Pterocles senegallus Ethiopien
6 | Traquet a téte blanche Oenanthe leucopyga Ethiopien

Tableau 18 : Liste des espéces Cosmopolites dans le Dj. Amour

N° Nom Commun Nom scientifique Statut zoogéographique
1 |[Gravelot a collier interrompu | Charadrius alexandrinus Cosmopolite
2 | Gallinule poule-d'eau Gallinula chloropus Cosmopolite
3 |Echasse blanche Himantopus himantopus Cosmopolite
4 |Chouette effraie Tyto alba Cosmopolite

Tableau 19 : Liste des especes Indoafricaines dans le Dj. Amour

N° Nom Commun Nom scientifique Statut zoogéographique
1 [Circaete Jean-le-Blanc Circaetus gallicus Indoafricain
2 | Vautour percnoptére Neophron percnopterus Indoafricain
3 |Héron garde-boeufs Bubulcus ibis Indoafricain
4 |Tourterelle turque Streptopelia decaocto Indoafricain
Tableau 20 : Liste des especes Arctiques dans le Dj. Amour
N° Nom Commun Nom scientifique | Statut zoogéographique
1 |Bécasseau minute | Calidris minuta Arctique
Bécasseau variable | Calidris alpina Arctique
3 |Grand gravelot Charadrius hiaticula Arctique
Tableau 21 : Liste des autres types biogéographiques des especes du Dj. Amour
N° Nom Commun Nom scientifique Statut zoogéographique
1 |Merle a plastron Turdus torguatus Paléomontagnarde
2 |Rougequeue noir Phoenicurus ochruros Paléoxeromontagnarde
3 | Tadorne de Belon Tadorna tadorna Sarmatique
4 | Grive mauvis Turdus iliacus Sibérien
5 [Fauvette de I'Atlas Sylvia deserticola Endémique
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Tableau 22: Fréquences d’occurrences des espéces végétales réguliéres des nids des trois

Fringillidae.

Espéces végétales Linotte | Verdier | Roselin Fréquence d'occurrence
Poaceae sp. + + 2 70,97
Juniperus phoenicea 3 4 + 51,61
Eruca vesicaria 51,61

Tableau 23: Fréquences d’occurrences des espéces végétales communes des nids des trois

Fringillidae.
Espéces végétales Linotte | Verdier | Roselin Fréquence d'occurrence
Hutchinsia procombens 1 + 38,71
Lolium sp. + + 38,71
Plantago ovata 1 1 + 38,71
Limonium sp. 1 + 38,71
Papaver sp. + + 35,48
Micropus bombycinus 2 + + 32,26
Schismus barbatus + + 29,03
Leysera sp. + + 25,81

Tableau 24: Fréquences d’occurrences des espéces végétales rares des nids des trois

Fringillidae.

Espéces végétales Linotte | Verdier | Roselin Fréquence d'occurrence
Pistacia lentiscus 19,35
Querqus ilex 16,13
Koelpenia linearis 12,90
Bromus sp. + 9,68
Iflago spicata 9,68
Apiaceae sp. + 9,68
Asteraceae sp1l. 9,68
Brassicaceae sp. + 9,68
Helianthemum lippii 6,45
Neurada procombens + 6,45
Avena sp. + 6,45
Artemisia sp. + 6,45
Hippocrips sp. + + 6,45
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Tableau 25 : Fréquences d’occurrences des espéces végétales exceptionnelles des nids des

trois Fringillidae.

Espéces végétales Linotte | Verdier | Roselin Fréquence d'occurrence
Echinops spinosus + 3,23
Alyssum macrocalyx 3,23
Asteraceae sp2. 3,23
Astragalus sp. 3,23
Bromus rubens 1 3,23
Crambe filiforme + 3,23
Cutandia dichotoma + 3,23
Helianthemum sp. + 3,23
Erucaria aegyceras + 3,23
Reseda alba + 3,23
Reseda villosa + 3,23
Erodium hilium + 3,23
Silene sp. + 3,23
Phagnalon saxatile 1 3,23
Atractylis sp. + 3,23
Lygeum spartum 3 3,23
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BIOLOGIE DE LA REPRODUCTION DE LA LINOTTE MELODIEUSE
Carduelis cannabina DANS L'ATLAS SAHARIEN (AFLOU, ALGERIE)

Mohamed Kouiorl ™, Mohamed Laid Ouakipb @ et Moussa HOUHMAMDI <!

Breeding biology of Common Linnet Carduelis
capnabipna in the Saharan Atlas {Algeria). Gur
study was carried out in the Diebel Amour (Saharan
Atlas) at the northern limit of Sakara (347127 N/ 027
10° E, 1300-1470 m a.s.1.). We present the first data
on bresding biology of this species in that area
where Common Linnet is very abundant. The nest
density is of 3.08 nests/10 ha. The laying period
lasts 72 days (mid-April to late June) and the mean
laying date is 19 Mayl. Mean clutch size is 4.60 +
0.80 eggs/hest. These traits are similar to those
found in Europe but eggs are smaller. Hatching
suscess (64.39 %) and bresding success (61.52 %)
are relatively high compared to those found in other
linnet populations.

Mots cés: Carduslis cannabing, Atlas saharien
algérien, Biologie et succés de la reproduction,
Paléarctique occidental.

Key words: Carduealis cannabinag, Saharan
Algerian Aflas, Strategies and breeding success,
Western Palearctic,

Dessin Frangois Lovary

i Dénarfament de Biologie, Faculté des sciances de Vngénicur, Univarsité Amar Telidji, B. B 37, Laghouat, Algéria.

& Dénarternent de Biologie, Faculté des Science, Badjl Wokhtar Universita o ‘Annaba, B. B 12, Annaba, Algérie.

& Départament das Sciences dela nafure ef de la vie, Faculté SNV-STU, Université 08mal 1945, Guelma, Algérie.

INTRODUCTION

La Linotte mélodiense Carduelis cannabing
est UN passerea monogarme qui se reproduit en
semi-colonies et une importante densité (NEw-
ToN, 1972). D'aprés HEIM DE BaLsac et Mavaup
{1962}, ce Fringillidé est commun dans "Ouest de
IPAfrique du Nord (des hauts plateanx steppiques
anSud, 4 la Méditerranée au Nord), Son aire de
nidification couvre aussi les zones boréale, tem-
pérée et méditerrangenne de 'Europe, ainsi que
le Sud-Ouest de PAsie (Voous, 19607, Les traits
d*histoire de vie des sous-espéces européennes et

asiatiques ont été déja étudids, mais la sous-espece
nicheuse en Afrique du Nord est peu connne et
reste mérme & décrire, Les individus v ont des ailes
conrtes et de gros becs par rapport aux individus
européens (CRAMP et PERRING, 1994),

Dans la présente étude, nons exposerons les
premiéres données relatives & la biologie de re-
production de cette espéce dans sa limite méri-
dionale de nidification au travers de étude de
quelques-uns de ses aspects: variation interan-
nuelle des dates de ponte, grandeur de ponte, ca-
ractéristignes des ceufs, durée dincubation et
stcces de la reproduction,
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MATERIEL ET METHODES

Zone d’étude

Le présent travail a été réalisé dans le site
d*Oued El Bsibsa (34° 12°Ny 2° 10° E), Nord-Est
de la région de Djebel Amour qui fait partie de
I"Atlas Saharier, 4 la limite nord du Sahara algé-
rien (Fia. 1), Le site occupe 170 hectares et pré-
sente une altitude variant entre 1300 et 1470 m.
La moyenne annielle des températures est égale
& 10,95 °C, avec un maximum souvent observeé
pendant le mods de juillet (23,75 °C) et nn mini-
mum de 2,35 °C noté en mois janvier. La
movenne des précipitations avoisine 350 mm.

Clest un pavsage de garrigue dominée par
quelques espices végétales dont les plus repré-
sentées sont: le Genévrier de Phénicie funiperus
phoenicea, le Genévrier axycidre Juniperus oxy-
cedris, le Chéne vert Quercus fex et le Pin d*Alep
Pinus halepensis,

N

FiG. 1.— Situation
géographique de la
zone d"étude.
Location of the study
ared.

Recherche des nids et suivi

Nous avons étiudié la nididification de Pes-
péce, frois saisons consécutives (de 2007 4 2009),
depuis le débnt-avril jusgn'a la mi-juillet. Les
nids ont été localisés par une simple recherche
dansla végétation, ou par "observation des cou-
ples nicheurs transportant des matériaux de
construction (DRACHMANN ef gl 1997 2002).
Une bonre proportion a été trouvée aussi acci-
dentellemnent lors de déplacements & pied &
proximité, provoquant envol des femelles en
cottvaison. La totalité des nids tronvés a &té visi-
tée tous les deux jours pour déterminer en par-
ticulier, la grandeur de ponte,

Aprésla localisation des nids, 'identification
du support végétal utilisé et la hanteur des nids
ont été déterminés pour nous permettre de défi-
nir les préférences des conples nicheurs,

Plusieurs parameétres de la biclogie de re-
production ont été notés: la date de ponte, la gran-
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deur de ponte, la durée d*incubation, la date d*éclo-
sion, le succés & "éclosion et le succes & Penvol. Le
nombre des cenfs d une nichée compléte a été en-
registré et la longueur (L) et la largeur (B) del'en-
semble des cenfs mesurées avec un pied & coulisse
(0,5 mm). Le volume des ceufs a été calculé sui-
wvantr la formule de HoyT (1979):V =0,51¥L*B2
Les ceufs ont ét€ pesés avec nn peson de type « Pe-
sola » (0,1 ¢). Le nombre d’ceufs éclos et celni des
jeunes & Penvol ont été scrupuleuserment notés,

RESULTATS

Cingnante-sept nids ont été trouvés lors des
trois saisons d*étude. La densité movenne de ces
nids était 3,06 nids par 10 ha sur les 170 ha étu-
diés. Les nids étaient installés principalement sur
quatre espéces végetales: le Genévrier oxycedre
Jumipers oxyeedrus pour 59 % de couples ni-
cheurs, le Chéne vert Quercus dex pour 22 %, le
Romarin Rosmarinus officinalis pour 12 % et le
Genévrier de Phénicie funiperus phoenicea pour
7 % (F1G. 2).

Au niveau de ce matorral de 5 m de hauteur
maxirmum, les couples avalent édifié lenrs nids &
une hauteur movenne égale & 0,77 m pour des hau-
tetrs variant entre 0,30 et 1,45 m. Une différence
significative dans la hauteur des nids entre les trois
salsons d’étude est & signaler {Test de KrUskaL-
WaLL:: F2¥ =753, P =0,0013), espéce avant ni-
ché & des emplacements plus bas en 2009 par rap-
port & ceux des autres saisons (Tag. I).

La période de ponte s'est étalée sur 11
semaines: de la mi-avril & la fin-juin, avec une
fréquence importante durant les trois premigres

semaines de la reproduction (Fia. 3). Une différence
significative a ét¢ observée entre les dates de ponte
des troisannées (F>%°= 7,90, P = 0,0005), la pre-
miere saison (2007) étant la plus précoce {TAB. IT).

La majorité des pontes comptait 44 5 cenfs,
mais d*autres grandeurs de ponte ont £t€ anssi no-
tées (3 et 6 ceufs par nid) (Fia. 4). La grandeur de
ponte a différé significativemnent entre les trois sai-
sons; elle a été plus faible en 2008 par rapport &
celles des autres saisons (Tag. II), D'une maniére
générale, nos résultats sont identigues & ceux dé-
crits par HEm DE BaLsac & Mavaup (1962). Ce
pararmétre est négativernent et significativernent
influencée par la date de ponte. Il a diminué an
cours de la saison (r =-0,40; P =0,0034) (F13. 5).

. Rosmarinus officinalis D Juniperus phoenicia

D Quercus Hex . Juniverus oxycedrus

F1G. 2.— Espéces wépétales occupées par la
Linotte mélodiense (n = 57).

Nest suppore of Common Linnet (0 =57),

TaprEAU |- Espéces vézétales utilisées et hauteur des nids chez la Linotte mélodisuse en 2007-2009,

Nest height according to nest suppore in the Common Linnet (2007-2009),

Végétation
Année Juniperus Juniperus Quercus Rosmarinus Hauteur des
oxycedrus phoenicea ilex officinalis nids (m)
2007 42,86 14,29 8,57 14,29 09212028, n=7
2008 £6,67 - 25 B,33 0,95+ 0,29;n=12
2009 66,67 6,67 13,33 13,33 0,69 £ 0,21;n=38
Moyenne 59 07 22 12 0,77 0,25, n=57
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TaBLEAU IL.— Caractéristiques de base et comparaison entre les saisons pour les dates de ponte (1 = 1e7 avril),
grandeurs de ponte et le nombre des cenfs éclos chez la Linotte mélodiense.
Nesting traits inthe Common Linnet (I = 1 April).

Saisons Date de ponte Grandeur de ponte Nombre d’ceufs
(ceufs) édos
2007 28,57 + 5,58 (35) 5+0,58(7) 3,86 + 0,96 (n=7)
2008 42,63 12,08 (41) 3,42 0,52 (12) 1,92 £ 1,38 (n=12)
2009 40,39 + 19,39 (186) 4,90 0,72 (38) 3,11+ 1,37 (n=37)
Moyenne 39,16 + 17,64 (262) 4,60 + 0,90 (57) 2,95 + 1,43 (56)
P’m = 7,90 FQ,SI =217 P,S( =5,18
P = 0,0005 P < 0,00001 P =0,0088

T@U .- Caraclléristiquas des c2ufs | parariseras Moyenne + SE Betrémes N
de la Linotte mélodiense (2007-2009). Moo (@) T TG e
) 1) ] ¥ = b
Egg caracteristics (2007-2005). Longueur(cm) 1,58 £ 0,08 1,44 - 1,80 262
Largeur (cm) 1,12 + 0,04 1,02 - 1,20 262
Wolume (cm3) 1,01 + 0,10 0,79 -1,32 262
3 , Fréquence
25
20
15
10
i Hy
0 0 T T T
11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 3 4 5 6
Date de ponte 1= 1= avril Grandeur de ponte
FiG. 3.— Chronologie de ponte de la Linotte FiG. 4~ Grandeur de ponte de la Linotte
mélodieuse. mélodiense en 2007-2009 (n = 57 nids).
Egy laying phenology. Clutch sizes in 2007-2009 (n = 57 nests).

Les ceufs de la linotte ont montré une masse
variant entre 1,3 et 1,9 gavec une moyenne égale
41,58 £ 0,17 ¢ Il est important de signaler qu'il
a existé une différence significative entre les
masses des ceufs lors des trois saisons {F35°
= 38,7; P < 0,00001). Ainsi, pendant [’année
2007, les ceufs ont été plus légers (Tap. III;
Fic. 6). Leurs longueurs des ceufs ont varié entre
1,44 et 1,80 cm et présenté une valeur moyenne
de 1,58 £ 0,08 cm. Leurs largeurs ont montré une

movenne égale 4 1,12 + 0,04 cm qui a varié sou-
vent entre 1,02 et 1,20 cm. Une différence signi-
ficative entre les largeurs des ceufs des trois
saisons est 4 noter (F***=1254; P<0,00001). Le
volume des cenfs quant & lui,s’est situé entre 0,79
4 1,32 cm®*avec une moyenne égale & 1,01 &
0,10 cm?. Il est positivement et significativemnent
corrélé avec le succés & éclosion (r = 0,29,
p = 0,03); les ceufs avec des volumes importants
ont montré des taux d*éclosion élevés.
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Grandeur de ponte
6,1+ o @ oo o
534
4,57
37
29 o oo o o o o o
T T T T T
10 30 50 70 o0

Date de ponte 1 = 1% awril

Fic. 5.— Relation entre la grandeur de ponte et
la date de ponte chez la Linotte mélodiense
(2007-2009),

Relationship between cluech size and laping date,

Masse des ceufs (g)
1,9
1,74
1,51 7
1,3
52007 52008 2000
Saisons

F1G. 6.— Variation interannuelle des masses des
ceufs de la Linotte mélodiense (n = 262),

Between-year variation in egg weight (n = 262),

La durée moyenne d’incubation enregistrée
a £té 12,74 jours, elle a varié généralement entre
12 et 14 jours, Iln*yva en aucune différence entre
la durée movenne dincubation an cours des trods
années d’étude.

La date movenne d*éclosion a été le 19 mai.
Elle sest étendue entre le 26 avril et le 3 juillet. Une
différence significative entre les dates d*éclosion
des trois saisons (F#165= 5,82, P = 0,0036) est & no-
ter. La saison 2007 notamment a connu des
dates d*closion précoces. Le snoces moyen & Iéclo-
sion égal & 64,39 %, a varié entre 0 et 100 %, Le
nombre d*cenfs éclos est négativernent et signifi-
cativemnent influencé par la date de ponte (r = -
0,605 <0,00001) il diminue au cours de la sai-
son de reproduction. Cependant, le succés moven
de la reproduction enregistré égal & 61,52 %, ne
montre aucune différence significative entre ceux
des trods saisons (F+¥ = 1,09, P =0,35).

DISCUSSION

La densité des couples nichenrs de la Linotte
mélodieuse observée dans la zone d*étude est
élevée par rapport & celles qui ont été constatées
par SaNTos (2000) dans une formation & Ciste de
Montpellier Cistus monspeliensis an Portugal avec

0,9 couples/10 hectares et selon BOITIER (2004) en
Puy-de-Déme (France) qui a relevé des densités
comprises entre 0,1 et 2,2 couples/10 hectares, La
densité ponrrait étre considérée comme un corm-
portement anti-prédatenr (ANDERSSON et WI-
KLUND, 1978 PICMAN et al., 1988, PERRY et AN-
DERSEM, 2003) et apparait conditionnée
généralernent par la structure de la végétation
(BERSIER. & LAEYER, 1994). Seules les femelles
construisent leurs nids (NBEwToON, 1972) et ins-
tallent lenrs nids sur les espéces végétales domi-
nantes de leur bictope, Cela a ét¢ le cas icl sont
généralement ici avec les petits pieds de Gené-
vrier oxycedre, denses et épinenx qui constituent
probablement une protection contre les préda-
teurs et ce, particuliérement en début de la saison
de reproduction. Les autres espéces végétales-
stpports des nids telles le Chéne vert et le Ro-
marin sont de plus en plus utilisées en appro-
chant de la période estivale. T'espéce en
nidification adopte en fait, volontiers les essences
végétales assez touffues bien représentées sur le
terrain. B@NL@EEE-PEDERSEN ef ql, (2002) an Da-
nemark ont cité le Genévrier commun Juriperis
commiunis et le Cyprés de Lawson Chamaecypa-
ris lawsoniana, Fn Bretagne (Ouest-France), les-
pece niche dans les fourrés d*Ajonc d*Farope
Ulex etiropacts (EYBERT & CONSTANT, 1998) et
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an Portugal, dans les buissons & Ciste de Mont-
pellier Cistus monspeliensis (SanTos, 2000). Fn
Jordanie, KHOURY et al, (2009) ont signalé le Pin
parasol Pins pinea, le Cvprés vert Cupressids serm-
pervirens et des pieds d*Olivier Olea evropaea.

La hauteur des nids enregistrée, bien qu'elle
reste relativemnent élevée par rapport & celle men-
tionnée en France (CRaMP et PERRING, 1994) est
basse comparée & celles citées par KHOURY ef al,
(2009) en Jordanie et par plusieurs auteurs en Al-
lernagne (CRaMP & PERRING, 1994).

Le début de la reprodnction dans notre zone
a été comparable & celni signalé dans les régions
eurapéennes mais la période de reproduction
apparait plus courte, bien que HEIM DEBALSAC &
MavaUD (1962) et ISENMANN ef al (2005) signa-
lent une reproduction commencant la fin-mars
et g’étalant jusqn’an début dn mois de jnin ponr
I"ensemble de IAfrique du Nord. Dans le Sud de
I’Angleterre, les dates de prermiéres pontes se si-
tnent mi-avril et se prolongent jusqu’au début-
aofit (INEwToN, 1972). At Sud de la Finlande,
elles s'étalent de la fin-avril jusqu’d la fin-juin
(CRAMP et PERRINS, 1994). Fn Bretagne (Ouest-
France), le pic de la premiére ponte a été enre-
gistré fin avril-début mai, tandis qu'une
denxieme ponte intervient la premiére semaine
de juin (CRAMP 8 PERRING, 1994). En Jordanie, la
reproduction débnte des la premiére décade de
mars (KHOURY ef al., 2009).

La période de reproduction relativement
courte enregistrée dans notre étude pourrait étre
influencée par des facteurs environnementaux;
Les oiseanx qni se reprodnisent dans les hantes
altitndes comme dans notre situation, ne pen-
vent nicher que selon une relative courte période
suite & la persistante du froid, et du vent {JoHN-
SON et ., 2006),

La grandeur de ponte enregistrée a été simi-
laire & celle défa signalée pour *Afrique du Nord
{Hem DE Balsac & Mavaup 1962, au Dane-
mark {DRACHMANN et al, 2000), en Jordanie
(KHOURY et al, 2008) et ern Australie (LANGMORE
et al, 2005). Elle pent atteindre jusqu®a sept cenfs
(Paris, 1970) et est influencée négativemnent par
la date de ponte (KHoURY et al,, 2009) et CRICK et
al {1993) ont déja souligné que les oiseaux ne
produisant qu'une seule ponte annuelle voient la
grandeur de celle-1a diminuer au cours de la sai-

son. Bn 2008, la faible grandenr de ponte enre-
gistrée pourrait &tre attribuge 4 Ueffet néfaste de
la sécheresse qui a perduré tonte lannée,

Les résultats obtenns de la taille des ceufs
montrent ici des différences & ceux énoncés pour
les linottes d°Burope, Leur taille est plus réduite
{CRAMP & PERRINS, 1994), méme 571l a été mon-
tré que la qualité des cenfs se répercutait sur ’état
des jennes (RICKLEFS ef gl 19783 RICKLEES, 1984;
(GALBRAITH, 15885 Borron, 19910,

La durée d’incubation enregistrée est ana-
logued celle observée an Danemark: 12,46 jonrs
(DRACHMANN ef al., 2002], elle peut cependant
atteindre parfois 15 jours (CramMP & PERRINS,
1594).

Le succeés & Iéclosion et le succés & Penvol
sont relativement importants par rapport aux ré-
sultats obtenus dans les études menées en Earope
(CrAMP & PERRINS, 1994), Ces parametres sont
malgré tout, affectés par la désertion des nids an
cours de la période de reproduction, Peffet des
pluies et la prédation (KHoury et al, 2009) et
Iéventualité de prédation des adnltes pendant la
période de leur nidification {CECERE & Vicml,
2000, PAILLEY & PAILLEY, 2000).

CONCLUSION

En Afrique du Nord, ¢tude de la biclogie
de reproduction de la Linotte mélodiense, a
montré des similitudes de ses traits d*histoire de
vie {date et grandeur de ponte, durée d’incuba-
tion), mais aussi des densités de nids plus im-
portantes qne celles observées chez des
populations européennes. Les nids sont en
grande majorité installés [, plutdt dans des coni-
feres que sur des feuillns mais la différence la plus
marquante constatée a été celle concernant les
tailles des ceufs plus petite. Le succes de la repro-
duction est relativement important mais pent-
gtre plus affecté par la prédation,

Ces premiers résultats sur la reproduction
de la Linotte mélodiense en Algérie devraient
susciter nn nouvean suivi abordant cette fois, les
aspects génétiques qui devraient permettre de
bien caractériser et peut-étre de distinguer nne
nouvelle sous-espéce présente en Afrique do
Nord.
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Abstract. Different aspects of the breeding biology of the Black-winged Stilt were studied in a natural oasis wetland
area in the Sahara Desett, the Chott of Ain El Beida, near Ouargla, E Algeria in 2004-2007, In this wetland the water
level is independent of rainfall and Stilts start egg laying when average daily temperature increases to ca. 15°C, mostly
in April-May, with no significant differences between years. Complete clutches usually consist of 4 eggs but 3 egg
clutches happen with low frequency (26-5.6%. Egg size traits (mass, length, breadth and volume) tended to decrease
from 2004 to 2007, probably due to deteriorating hydrological conditions of the wetland Within-clutch variability
showed both significant repeatability and laying-sequence-dependent differences among eggs, with the final egg being
smaller than the clutch mean value We found that all egg traits studied showed a negative correlation with the date of
laying, which seems to be a phenomenon analogous to the seasonal decrease in clutch size, typical of birds with more
vatiable clutch sizes. Hatching tended to be asynchronous, with average clutch hatching time being 1.84 days The small
final egg and hatching asynchrony are typical components of the adaptive brood reduction, the phenomenon not being
recorded so far and remaining for future studies on the Black-winged Stilt. These ate the fisst published data on breed-
ing characteristics for any N African population of the Black-winged stilt.

Key words: Black-winged Stilt, Himantopus himantopus, oasis wetland, Sahara, breeding biology, clutch size, egg size,

laying ordey hatching asynchrony
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INTRODUCTION

Birds are believed to undertake reproductive
decisions concerning habitat, time of nesting and
clutch size with respect to the resources needed to
successfully rear nestlings (Lack 1954, 1968). In
waders, whose clutch size decision is to much
extent phylogenetically constrained (Lack 1968,
Maclean 1972, Arnold 1999), success in producing
offspring depends mostly on the quality of eggs
and the proper choice of nesting habitat that
should be physically suitable and rich in food
resources. Avian species nesting in wetlands and
on water bodies are often especially sensitive to
weather-dependent availability of nest-sites be-
cause these habitats are usually maintained by

weather-dependent water circulation (Eklins 1988,
Owen & Black 1990). At this background, the case
reported in this paper is especially interesting, as
it concerns a natural wetland based on an oasis in
the middle of the Sahara Desert in E Algeria. The
breeding ecology of wetland birds inhabiting this
area is independent of rainfall but stll is affected
by temperature, generally over 0°C in winter and
the early spring and very high in summer (Achi
1972).

This paper concerns the Black-winged 5tilt, a
widely distributed species forming many races,
sometimes considered as separate species (del
Hoyo et al. 1996). Although the breeding biology
of the species has been studied in some aspects in
Spain and France (Seriot 1987, 1989, Cuervo 1993,

FY¥rssine Chabi (1955-2008) — a professor of the University of Annabe and an extraovdinary Algevian ovnithologist, died of cancer while still

working on this paper
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2003, 2004, 2005), hardly any data are available
for North Arfica (Castan 1963, Etchecopar & Hue
1964}. The Black-winged 5tilt may be a good wader
species for studying breeding adaptations because
it is relatively numerous in suitable wetland habi-
tats, even ephemeral ones; it forms colonies, often
mixed with other species (Cramp & Simons 1983,
del Hoyo et al. 1996).

In this paper we are especially interested in
some aspects of the Black-winged 5tilt breeding
biology that were not studied in detail so far We
focused on annual variation in the timing of
breeding, clutch size, the number of hatchlings,
egg characteristics and hatching asynchrony.
During one year of this 4-year study we examined
detailed characteristics of the laying of clutches,
including egg sequences, and the hatching timing,
Finally, we studied interrelations between differ-
ent breeding characteristics. Together with the
earlier publications on the Coot Fulica atra and the
Whiskered Tern Chlidonins hybrida, this will con-
tribute to the knowledge of the biology of water-
associated avian species in North Africa (Rizi et al.
1999, Bakaria et al. 2002, Samraoui & Samraoui
2007). We are not aware of any papers on avian
breeding biology in Saharan oasis wetlands.

METHODS

This study was carried out in the Chott of Ain
El Beida, an offshoot of the Chott of Ouargla,
located in surroundings of Ouargla, 800 km south-
east of Algiers, Algeria, North Africa (5°22'E,
31°58'N) in 2004-2007. The Chott is a natural large
oasis wetland within the 5ahara Desert, whose
all water resources come from the underground,
with only trace amounts coming from rainfall;
climate conditions are dry and hot (Achi 1972).
The Chott is located at 142-146 m a.s.l and its
maximum depth is 2 m. Although the origin of
the oasis is natural, the Chott is currently under
heavy human management pressure — the study
area was systematically drained during the time
of the study so that it almost completely dried up
in 2008. The study area is divided into two sec-
tions by a water ditch: the eastern and western
zones. Loose colonies of Black-winged 5tilts com-
posed of dumps of nests were placed in both the
sections.

Sites inhabited by Black-winged 5tilts were
searched for active nests that were checked after-
wards every 3-5 days in 2004, and 2006-2007 and
everyday in 2005, to determine the date of the

onset of egg laying and record the time when
incubation started and the clutch could be consid-
ered complete. Clutches were considered com-
plete when they stopped changing egg numbers
and were incubated. The number of eggs in com-
plete clutches was recorded and lengths (L) and
breadths (B) of all eggs were measured with slid-
ing callipers to the nearest 0.1 mm. Egg volume
(V) was calculated according to Hoyt's (1979) for-
muala: ¥V = 0.51"L*B% In 2005-2007, the eggs were
also weighed to the nearest0.1 g. In 2005, a devia-
tion of the volume of the final egg from the mean
egg volume in the clutch, D-value, was calculated
according to Slagsvold et al. (1984).

The number of hatched eggs was systematical-
ly recorded. Because the field study started too
late to study egg laying initiation in 2004, only
some of the breeding characteristics for that year
were comparable with 2005-2007 and thus includ-
ed into the analysis. In 2005, when the exactlaying
and hatching times were recorded for subsequent
eggs in the clutch, the number of days necessary
to complete the clutch, inter-egg interval, and the
number of days the process of hatching took in
particular broods were established.

Standard statistical methods were used (Sokal
& Rohlf 1995), with all calculations being conduct-
ed applying STATISTICA software (StatSoft, Inc.
2003). Within-clutch repeatability of egg traits was
calculated as the intra-class correlation (Banbura
& Zielifiski 1990, 1998, Sokal & Rohlf 1995).
Hatchability was also analysed as a binomial vari-
able (number of hatchlings in relation to dutch
size) applying generalised linear modeling in
GLIM 3.77 (Crawley 1993). This analysis was con-
ducted for clutches in which at least one egg
was hatched because of very variable causes of
unhatching, Because eggs within clutches tend to
be similar to each other, per clutch mean egg traits
were considered as unit observations to avoid
pseudoreplication (Bafibura & Zielifiski 1990,
1998).

RESULTS

The breeding phenology of the Black-winged
Stilt in the Chott of Ain El Beida, described by the
dates of dutch initiation, did not differ between
years 2005-2007 and showed very close medians
as well as averages; with medians lower than
corresponding averages, as typical for right-
skewed frequency distributions (Table 1). The
clutch initiation dates ranged from 2 April to 10
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Table 1. Basic characteristics and among-year comparison of the date of the onset of egg laying (1 = 1 Ap#il), clutch size and the
per-brood number of hatchlings of Black-winged Stilts in the Chott of Afn El Beida (mean + SE). Laying date was analysed by
median test, while clutch size and hatchling numbers by 2x3 and £x3 contingency tables, respectively. Sample size in brackets.

Year Laying date Clutch size No. of hatchlings
2005 17.22 +1.023 (182) 3.87 £ 0.015 (173) 2.98 +0.114 (173)
2006 15.37 + 1.158 (BG) 3.84 + 0.023 (71) 2.85 0177 {71}
2007 18.64 + 1.658 (47) 3.95 £ 0.030 41) 3.00 +0.234 {(41)

1,2 =1.92,p = 0.38

1,2 =116, p = 0.56

1g = 242, p = 0,97

June in 2005, from 4 April to 30 May in 2006
and from 8 April to 22 May 2007 but the variance
did not significantly differ between the years
(Levene’s test: 5, = 1.86, p = 0.158).

Most complete clutches were composed of 4
eggs — only 11 out of 285 clutches studied during
2005-2007 were 3-egg clutches. A frequency of 3-
egg clutches ranged from 29% to 5.6% but the
year-to-year variation was non-significant (Table
1). Producing a clutch lasted on average 5.05 =
0.04 (SE) days (3-7 days), with mean interval be-
tween consecutive eggs being 1.27 = 0.01 (SL)
days. Incubation lasted on average 22.09 * 0.08
(5E) days. Mean number of hatchlings per brood,
2.85-3.00, was similar between years, with fre-
quencies of hatchling numbers being non-signifi-
cantly different (Table 1).

Individual egg sizes were highly variable, with
the largest eggs being 3 times larger than the
smallest ones (Table 2). All mean egg traits dif-
fered between years, as shown by both bivariate
testing of egg length and breadth (MANOVA:
Wilks F, ., = 10.92, p < 0.000001) and univariate
testing of egg mass, length, breadth and volume
(Table 3). Por egg mass, breadth and volume sig-
nificantdy lower mean values were found in 2007
than in the previous years (Table 3, Duncan tests).
In the case of egg length there was no difference
between means for 2004 and 2005 and then there
was a significant decrease in 2006 and significant-
ly lower mean in 2007 (Duncan test).

In 2005, laying-sequence-related variation
was also studied in detail Repeated-measures
ANOVAs for all egg traits in 4-egg clutches

Table 2 Characteristics of eggs of Black-winged S5tilts in the
Chott of Ain El Beida in 2004-2007 based on individual meas-

urements of all complete clutches, 12005-2007 included.

Egg trait Mean + SE Range N

Mass (g) 20.81 + 0.073 13.80-28.0 10611
Length {em) 4.38 £ 0.006 3.37-5.00 1155
Breadth {cm) 3.1+ 0.005 2.24-3.80 1155
Volume {crr) 21.61 + 0.080 10.80-36.46 11565

showed significant effects of the laying sequence
but also interaction between sequence and nest
(Table 4). Thus the last egg in the laying sequence
tended to be the smallest (i.e. egg volume shown
in Fig. 1) but in some nests this tendency was not
kept, resulting in the interaction. In addition, the
deviation of the final egg volume from the mean
volume in the clutch, D, was on average -0.68 =
0.40 (SE) and the modal value -3.41, which con-
firms the tendency for the final egg in the dutch
to be small in relation to the dutch mean. All the
egg variables showed a tendency for eggs in the
same clutch to resemble each other non-random-
ly, which resulted in significant intra-clutch
repeatabilities (Table 5). All the egg traits except
the D-value were found to be negatively correlat-
ed with the clutch laying dates (lable 6, Fig. 2).
Hatching, studied in detail in 2005, lasted on
average 1.84 = 0.06 (SE) days (range 14 days, n =
99). Hatching span was slightly but significantly
negatively correlated with the D-value (r = -0.21,
n =99, p = 0.036), which means that the lower the
D-value the longer hatching span. Hatching suc-
cess in clutches in which at least one egg hatched,

2257
2247
2237
222
221
2207
21.8}

volume (em®)

218}
21.7]
2167
21.57

214
Egg2 Egg3

Egg laying sequence

Eggl Eggd

Fig. 1 IMean volumes + 95% confidence intervals of eggs of
a particular position in clutch laying sequence in 4-egg clutch-
es of Black-winged Stilts in the Chott of Afn El Beida in 2005
(n = 160 clutches).
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Table 3. Annual variation in per-clutch mean egg traits of Black-winged Stilts in the Chott of Ain El Beida analysed by one-way
ANGOVAs (mean = SE). df result from number of yeats and clutches included.

Year Egg trait
Mass {g) Length {em) Braadth {em) Volume {em®)
2004 4.35 + 0.028 3.13£0.023 21.98 + 0.411
2005 21.50 £ 0151 440+ 0.012 3.13£0.010 22.09 £0.180
2008 20.56 + 0.266 439+ 0.018 3.07 £0.016 21.20 +0.278
2007 18.84 + 0.408 416 + 0.033 2.98 +0.027 18.89 + 0.485
FZ‘241 =9.42, Fs,zss =16.90, F3IZBB =10.64, Fs,zas =13.80,
p=0.00012 p < 0.000001 P = 0.000001 p = 0.000001

analysed as a binomial variable (number of hatch-
lings in relation to clutch size), was affected by
neither egg mass, length, breadth and volume nor
laying date or the average interval between laying
consecutive eggs in the dutch {generalised linear
model: deviance changes 0-2.1, df = 1, p > 0.14).

We recorded one case of overtaking a Kentish
Plover's Charadrius alexandrinus nest containing 2
eggs by a pair of Black-winged 5tilts. The clutch of
4 eggs produced by this pair was fully successful
in terms of hatching. Two Kentish Flover's eggs
were not removed from the nestbut were in some
way discriminated against during incubation and,
as a result, they did not hatch.

DISCUSSION

The Black-winged Stilt is a relatively plastic
wetland bird that is capable of inhabiting even
ephemeral sites located far away from its perma-
nentbreeding areas (Lippens et al. 1966, Cramp &
Simons 1983). Oases located in deserts may pro-
vide the species with more or less stable breeding
habitats. The wetland area we studied, the Chott
of Ain El Beida in the Sahara Desert, exists in arid
climatic conditions and is completely independ-
ent of rainfall that is very low in the region, with
mean around 50 mm per year (Achi 1972). The
area is characterised by nearly linear increase of
temperature from January to July, with mean tem-
perature in January being below 10°C and in July

more than 35°C. In April when Black-winged Stilts
start laying eggs, mean daily temperature is more
than 20°C and average minimum temperature is
15°C. This increase in temperature to ¢ 15°C
seems to directly trigger the onset of laying when
the photoperiod has already been adequate to
start the physiological mechanisms of breeding.
Minimum daily temperature, from less than 5°C in
January to ca. 10°C in March, is probably too low,
even if water conditions de not change (Achi
1972). The relative consistency in the seasonal
dynamics of weather is probably a main reason
why the timing of Black-winged Stilt breeding
does not differ too much between years. In the
mild climate of Cape Verde Islands first eggs are
laid even in February but so early ime of breeding
is rather exceptional (Snow & Perrins 1998). Iraqi
Stilts start laying in March (Marchant 1963). In
most Mediterranean countries egg laying starts
from mid-April to June (Castan 1963, Robin 1966,
Studer-Thiersch 1968, Seriot 1989, Cuervo 1993).
During invasions to the North, Belgium and the
Netherlands, 5tilts lay eggs in late-May and June
(Lippens et al. 1966).

Clutch size in Charadriformes is known to
show little variation and many species have con-
stant dutch size of 4 eggs (Lack 1968, Maclean
1972, Arnold 1999). Similarly to other studies on
the Black-winged 5tilt, we found that 4 eggs was
the most frequent clutch size {Castan 1963, Robin
1966, Studer-Thiersch 1968, Cramp & Simons 1983,
Seriot 1989, Cuervo 1993). We did not find any

Table 4. Results of repeated-measures analyses of varlance to test egg traits within laying sequences in all complete 4-egg
clutches of Black-winged Stilts in the Chott of Ain El Beida in 2005,

Effect IMass Length Breadth Volurne
F..=29.07 F..=184 F,.=14.0 F,.=30.5
5 38 36 38 3.6
equence P = 0.0006 p = 0.002 b = 0.004 P = 0.0005
« Firag=7.25 Fursq=6.9 Firag=18.0 Firag =183
Sequence™nest p = 0.008 p =0.01 p = 0.0006 p = 0.0007
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Table 5 Within-clutch repeatability of egg traits of Black-
winged Stilts in the Chott of Ain El Beida in 2005, Only 4-egg
clutches were included. For all traits p = 0.000001

Egg trait r SE Fisg.420
Mass (g) 0.772 0.024 14.55
Length {cm) 0.625 0.035 7.57
Breadth {cm) 0.488 0.041 4.81
Yolume {em?) 0.600 0.036 7.00

clutch larger than 4 eggs but there were some
composed of 3 eges. The frequency of the latter
did not vary between years, resulting in no differ-
ence in the average clutch size. With the con-
strained clutch size, one could expect that
unavoidable variaton in parental investments
should be reflected in more variability in the qual-
ity of eggs and in nestling performance. In this
paper we focused on the former by analysing egg
size characteristics. We found that all the egg traits
studied showed a negative correlation with the
date of laying, which seems to be a phenomenon
analogous to the seasonal decrease in clutch size,
typical of birds with more variable clutch sizes
(Lack 1954, Perrins 1970). Mean egg length,
breadth and volume in the Algerian population of
Black-winged S5tilts is within the range of those
characteristics known for a few other populations
of this species, in Spain (Studer-Thiersch 1968,
Cuervo 1993), Morooco (Robin 1966), although the
minimum and maximum measurements of indi-
vidual eggs seem to have a wider range than re-
corded for different locations by Makatsch (1974).

We found that mean egg sizes showed a
decreasing tendency in subsequent years starting
from 2005. This decrease coincided with the pro-
gressive process of the drying of the wetland area
studied which ended with the complete drying-
up in 2008. The Black-winged Stilt population of
the area showed a corresponding decline. On the
other hand, the drying process caused that it
became progressively easier for humans and ani-
mals to get access to and destroy clutches (unpubl.

Table 6. Correlations between per-clutch mean egg traits and
the date of laying onset in full clutches of Black-winged Stilts
in the Chott of Afn Bl Beida in 2005. In the case of D-value only
hatched clutches were included.

Egg trait 3 W 3}
Mass (g} -0.466 165 < 0.0001
Length {cm) 0,347 165 = (0.0001
Breadth {cm) -0.318 165 < 0.0001
Volume {em®) -0.370 165 < (.0001
D (%) 0.106 138 0.215

data). All these could result in a decrease in habi-
tat quality and, consequently, in egg quality via
individual bird quality (c£ Ojanen 1983). Changes
in water level and habitat quality notoriously have
a bad impact on breeding success of many wader
species directly, by drying up of the nesting site or,
on the contrary, drowning the clutch, and indi-
rectly, by enabling predatory animals to get to
nests (Sanders 1999, Conway et al. 2005, Cuervo
2005, Sanchez-Zapata et al. 2005).

Analogously to the results concerning other
bird species (Ojanen 1983, Bafibura & Zielifski
1990, 1998), this study found that individual
differences between females are the main source
of variation in egg traits, resulting in their high
repeatability within dutches. Our results suggest
that there exists a laying-sequence-related pattern
of egg trait variation within clutches in the Black-
winged 5tilt, with the ultimate egg being smaller
than the mean of the clutch, with some variation
between nests with respect to this pattern compli-
cating the picture. Such a decreasing pattern
seems not to be typical for waders (Vaisanen et al.
1972, Ojanen 1983, Slagsvold et al. 1984). In our
study population of Black-winged Stilts, the small
size of the ultimate eggs is accompanied by a ten-
dency to asynchronous hatching. It is interesting
that the literature summarised by Cramp &
Simmons (1983) describes the species as synchro-
nously hatching, There are two possible explana-
tions of this discrepancy: (i) there is some varia-
tion between different populations with respect
to hatching and (ii) the published studies were
not detailed enough to find the phenomenon. The

in

28 a

Clutch mean egg mass {(g)

15 a a

14
-0 i} 10 20 a0 Elil i} #0 7o

Clutch onset date {1=1 April)

Fig. 2 The relationship between per-clutch-mean egg mass
and the date of the stast of clutch laying in Black-winged Stilts
in the Chott of Afn El Beida in 2005, Regression line = 95%
confidence limits are shown,
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latter possibility seems more probable. The small
final eggs and hatching asynchrony are typical
components of the adaptive brood reduction
(Slagsvold et al. 1984). This strategy has not been
recorded so far in the Black-winged Stilt and may
be an interesting subject of future studies. The
component of the breeding success we studied in
relation to the timing of breeding, laying interval
between subsequent eggs and egg traits was
hatchability. We found no significant effect on this
variable but we are aware that potential conse-
quences for fitness can become apparent in later
stages than hatching and could possibly be
revealed by studying nestling body condition,
tledging success and recruitment.
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STRESZCZENIE

[Zmiennodé rozmiaréw jaj i cechy rozrodu
szczudlaka w oazie na Saharze (wsch. Algieria)]

Rézne aspekty biologii rozrodu szczudlaka
byly badane w unikalnym srodowisku podmo-
klym w obrebie duZej oazy na Saharze, kolo
Quargalii we wschodniej czesci Algierii, w latach
2004-2007. W srodowisku tym poziom wody jest
zasadniczo niezalezny od opaddéw deszczu.
Szczudlaki rozpoczynaja sktadanie jaj gdy srednia
tempe-ratura osiaga okolo 15°C, co zazwyczaj
nastepuje w kwietniu-maju. Nie stwierdzono
istotnego zrdznicowania daty rozpoczecia legdw
miedzy latami (Tab. 1). Pelne zniesienia zawieraja
najczedciej 4 jaja, ale z niewielka czestodcia,
2.9-5.6%, zdarzaja sie pelne zniesienia zloZone
z tizech jaj. Srednie wartoéci takich cech jaj, jak
masa, dugos¢, szerokost i objetos¢ wykazywaly
tendencje do zmniejszania sie w okresie od roku
2005 do 2007 (Tab. 3), co bylo przyvpuszczalnie
zwigzane z pogarszaniem sie stosunkdéw wod-
nych w oazie. Znaczne wyschniecie obszaru

podmolkdego vazy spowodowato, Ze w roku 2008
kolonie legowe szczudlakdw w ogdle zanikly.
Zmiennos¢ wewnatrzlegowa cech jaj odznaczala
sie zardwno istotng powtarzalnoscia, jak i wzor-
cem zwiazanym z kolejnoscia sktadania (lab. 4-5).
Ostatnie jajo bylo istotnie mniejsze niz Srednia
Z poprzedzajacych je jaj w zniesieniu (Fig. 1).
Wszystkie badane cech jaj wykazywaly ujemna
korelacje z data rozpoczecia legu (Tab. 6, Fig. 2),
co wydaje sig by¢ zjawiskiem analogicznym do
opisanego u ptakéw o zmiennej wielkosci legu
sezonowego spadku jego wielkosci Wykluwanie
pisklat przejawiato tendencje do nierdwnoczes-
noSci, czego miara jest rozpietoS¢ czasu klucia
wynoszaca Srednio 1.84 dnia. Mate rozmiary osta-
tniego jaja i nierdwnoczesnos$¢ klucia stanowia
skladowe strategii przystosowawczej redukgji
legu. Jako zjawisko dotychczas nie badane
u szczudlakdw mozZe ono by¢ owocnym przed-
miotem przyszitych badafl. Prezentowane w tej
pracy dane sa pierwszymi $cistymi danymi o bio-
logii rozrodu tego gatunku w warunkach péinoc-

no-afrykanskich.

152



Résumes



Résumés

Résumé

Notre étude a été réalisée dans la région de Djebel Amour, partie centrale de 1’atlas saharien et
limite nord du Sahara, durant la période 2007-2009. Le suivi de I’avifaune de cette région a
permis de caractériser le peuplement avien sur plusieurs plans. Nous avons recensé 116
espéces structurees en 39 familles avec 62 espéces nicheuses.

Les populations d’oiseaux montrent une diversité biogéographique, elles sont subdivisées en
16 types fauniques selon la classification de Voous (1960). Les plus importantes sont les
especes nordiques de 1’¢lément Paléarctique et méditerranéen avec une faible présence des
éléments afrotropicaux. Ce statut zoogeographique est favorise par la qualité
phytogéographique de la région qui posséde un cortege floristique méditerranéen qui se
dégrade continuellement.

Les trois Fringillidae étudiés présentent des densités importantes par rapport aux populations
européennes. Dans les milieux steppiques, le Roselin githagine utilise I’ Alfa sur des terrains
fortement inclinés et les deux autres especes, la Linotte mélodieuse et le Verdier d’Europe
colonisent des milieux arborés. Elles montrent une similitude dans la phénologie de
reproduction avec les populations européennes et asiatiques mais avec des périodes de
reproduction plus courtes sous I’influence du froid.

Les traits des ceufs chez certaines espéces présentent des différences importantes par rapport a
leurs congénéres européens et le succés de la reproduction est relativement important pour
tous les modéles d’étude avec une charge parasitaire faible en ectoparasites et en
hémoparasites sous 1’action des conditions écologiques difficiles.

Les résultats obtenus sont discutés dans un cadre biogéographique, a la lumiére des
littératures disponibles sur la distribution biogéographique, la bioécologie et les relations
hote-parasite des oiseaux.

Mot clés : Djebel Amour, Espéces nicheuses, Fringillidae, Phénologie de reproduction,
Biogéographie, Charge parasitaire.
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Contribution to the study of breeding birds of the Saharan Atlas region

Summary

Our study was carried out in the region of Djebel Amour, central part of the Saharan Atlas
and northern boundary of the Sahara, during the period 2007-2009. Monitoring of the
avifauna allowed us to characterize the avian populations in several aspects. We identified
116 species organized into 39 families with 62 breeding species.

The population of birds shows a biogeographic diversity, it is subdivided into 16 types
according to the zoogeographical classification of VVoous (1960). The most important are the
northern species of the Palearctic and Mediterranean element with lower Afrotropical
elements. This zoogeographic status is enhanced by the quality of the phytogeographical
region with a continuously deteriorating of Mediterranean floristic.

The three studied Fringillidae have high densities compared to European populations. In the
steppes, Trumpeter Finch uses the Alfa on steeply sloping land and the other two species, the
Linnet and the Greenfinch colonize wooded environments. They show a similarity in the
timing of breeding with European and Asian populations but with shorter periods of
reproduction under the influence of cold.

Traits of eggs in some species exhibit significant differences compared to their European
counterparts and reproductive success is relatively high for all study models with a low
parasite load in ectoparasites and haemoparasites under the influence of difficult ecological
conditions.

The results are discussed in a biogeographical framework in the light of available literature on
the biogeographic distribution, the bioecology and host-parasite relationships of birds.

Key words: Djebel Amour, Breeding species, Fringillidae, Reproductive phenology,
Biogeography, Parasite load.
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