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I ntroduction

La Cigogne blanche (Ciconia ciconia), et le Héron garde-beeufs (Ardea ibis) sont deux
especes a affinté anthropophile, partageant pluseurs ééments de leurs niches écologiques et
ayant connu chacune une évolution différente au cours de ces dernieres années
(BOUKHEMZA, 2000).

Ce sont deux especes opportunistes, qui s’adaptent facilement. Elles vivent dans les
compagnes ouvertes et cuitivees, pres des zones urbaines et jouent un réle important dans
I'équilibre  écologique des écosystetmes qu’elles colonisent (BOUKHEMZA, 2000,
DOUMANDJ & al., 1992-1993). Elles sont également considérées des alliées de I’agriculture
par la quantit¢ d’insectes, parfois ravageurs, qu’elles consomment et donnent une bonne
illustration sur les disponibilités faunistiques des milieux qu’elles fréquentent constituant ainsi
des modeles et des indicateurs biologiques de choix pour la connaissance de I'état des
écosystemes et leur évolution (KUSHLAN & HAFNER, 2005).

La Cigogre blanche, espéce paéarctique, dans une large partie de son aire de répartition

a vu ses populations diminuer depuis les années 1930 ; ce déclin s’est accentué apres les années
1950 (SCHULZ, 1999). Les résutats des deux derniers recensements internationalx organises en
1994-1995 et 2004-2005 ont révélé un développement postif des populations de cigognes dans
la mgjorité des sites de sa reproduction (SCHULZ, 1999 ; THOMSEN & HOTKER, 2006).

Le Héron garde-beeufs (Ardea ibis) est un Ardéidé d’origine indo-africaine, connu par
son extenson mondidle en raison de sa capacité d'adaptation aux conditions des nouveaux
milieux quil occupe. Le Héon garde-beeufs dispose actuellement d’une large distribution
géographique est devient une espéce invasive (BARBOSA-FILHO, 2009, NUNES, 2010; Sl
BACHIR & al., 2011; LUNARDI, 2013; TAVARES, 2014; KHAN, 2014).

La Cigogne blanche et le Héron garde-beeufs sont parmi les espéces d’oiseaux les plus
étudiés dans le monde. Les différentes études menées portent sur leur biologie de reproduction,
leur comportement (éthologie), la dynamique des populations, I'écologie trophique et Iles
problémes sanitaires. Parmi ces éudes nous en citons DALLINGA & SCHOENMAKERS
(1984-1989) ; CARRASCAL & al. (1993) ; SCHULZ (1995-1999) ; BALMORI (2004-2005) ;
THOMSEN & HOTKER (2006) ; LEMOINE & al. (2007) pour la Cigogne blanche et SKEAD
(1956-1963) ; SIEGFRIED (1965-1972-1978) ; HAFNER (1977-1980) ; BREDIN (1984) ;
FRANCHIMONT (1985-1986a, b et c) ; KUSHLAN et HANCOCK (2005) ; BOSTAN & al.
(2007) pour le Héron garde-beeufs.

En Algérie, les éudes concernant la Cigogne blanche ont principalement porté sur les
recensements des colonies et des éudes sur la niche trophiqgue (BOUET, 1936-1956 ;
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JESPERSEN, 1949 ; MOALI-GRINE, 1994 ; BOUKHEMZA & al., 1995 ; FELLAG, 1995 ;
BOUKHEMZA, 2000 ; ZENNOUCHE, 2002 ; MOALI-GRINE, 2005 ; FELLAG,2006 ; SBIKI
; 2008, DJERDALI ,2010, BOUKHTACHE, 2009 ; SI BACHIR& al., 2013;).

Le Héon garde-beeufs a également suscité I'intérét de nombreux chercheurs en Algérie
en vue de mettre en évidence les causes et les conségquences de son expansion. Ces travaux se
sont basés sur I'étude du régime alimentaire, de la biologie de reproduction et I'estimation des
populations (DOUMANDJ & al., 1992-1993 ; FELLAG, 1995 ; BOUKHEMZA, 2000 ;
SALMI, 2001-2013 ; SETBEL, 2003-2008 ; SI BACHIR,2007; SI BACHIR & al., 2011 ;
CHALABI-BELHADJ,2008; SBIKI,2008; SAMRAOUI-CHENAFI, 2009, BOUKHTACHE,
2009 ; SBIKI & al.,2015).

Dans la région de Tébessa, le Héron garde-beeufs est unes espéce hivernant depuis les années

1990. Elle a niché pour la premieres fois en 2003 dans une colonie pluri- spécifique d’EL-

Merdja. Les populations de la cigogne blanche ont également connu un gain d’effectifs au cours

de ces derniéres années (SBIK 1, 2008).

Malgré TI'importance et I'intérét que suscite la dynamique ascendante des deux espéces peu

d’études ont été consacrées a ces €chassiers. Ceci dit, il serait trés ntéressant de se pencher sur le

statut actuel des populations des deux espéces dans la région de Tébessa. Sachant notamment

gue cette derniére connait des changements de plus en plus ressentis dans les conditions tant

naturelles (climat, aridit¢) qu’anthropiques (intensification de [Iagriculture, surface irriguées,

réservoirs d’eau, décharges a ciel ouvert, urbanisation).

Ce travaill, mené entre les années 2009 et 2012, a pour but d’étudier plusicurs éléments de la bio-

écologie dela Cigogne blanche et du Héron garde-beeufs dans la région de Tébessa.

Les objectifs sont muitiples :

e Recensement de la cigogne blanche et du Héron garde beeufs avec la mise en évidence de la
variation des effectifs dans I’espace et dans le temps

e Etudier le cycle phénologique des deux especes

e Etude de la biologie et del’écologiec de reproduction desdeux espéces

e Mettre en évidence les disponibilités alimentaires dans les principaux milieux de gagnage avec
I'étude de la fréquentation de ces milieux

e Etude du régime alimentaire de deux espéces a partir de 'analyse de pelotes de rejection

Ces résultats sont analysés avec une perception de compréhension de la bio-écologie de deux

especes dans le but de mettre en évidence les problemes éventuels de chevauchement dans leurs

niches écologiques. Ceci permettrait de dégager des mesures de conservation et de gestion des

deux espéces ains que des milieux qu’ils fréquentent.
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Chapitre | : Recueil bibliographique sur les modeles biologiques étudiés
(la Cigogne blanche et le Héron garde-beeufs)

1. Présentation générale de la Cigogne blanche (Ciconiaciconia)
1.1. Description générale de I’espece

La Cigogne blanche, de son nom latin Ciconia ciconia, appartient a la famille des
Ciconiidés, et I'ordre des Ciconiiformes (GEROUDET, 1994). Elle possede ure taille allant de
100 & 125 cm, pesant de 2,5 a 4,4 Kg et ayant une envergure de 1,90m a 2,10m. Le bec mesure
de 140 a 200 mm, le torse de 190 a 240 mm (ETCHECOPAR ET HUE, 1964 ; GEROUDET,
1978 ; SILLING ET SCHMIDT, 1994).C’est une espéce anthropophile qui depuis des siecles est
considérée comme un symbole de chance, de bonheur et de fertilité. Elle ft délibérément
encourageée a nicher sur les maisons (BURTON M. & BURTON R., 1973; HOLECEK, 1978),
(VASAK, 1992 in BENTAMER, 1998).

Les adultes sont facilement reconnaissables a leurs plumages blanc et noir, ales robustes
et larges, a leur grand cou et bréve queue, bec rouge vif et long, droit et trés pointu et pattes
hautes minces de coulewr rouge Vif, rémiges primaires et secondaires noires et doigts reliés par
une petite membrane (BURTON M. & BURTON R, 1973 ; PETERSON & al.,1986-2006 ;
CREUTZ, 1988).

Les jeunes ressemblent beaucoup aux adultes, sauf que le plumage est blanc avec du brun
sur les alles, le bec et les pattes sont de couleur brun rougeatre (HAYMAN & BURTON, 1977 ;
HANCOCK & al., 1992).

Il est tres difficile de distinguer le méle de la femelle dans la nature, ils ont un plumage
identique. En principe, le méle est légerement plus corpulent et son bec plus long et plus haut a
la base avec un relevement de larréte inférieure avant la pointe (BOUET, 1950 ; GEROUDET,
1978 ; SILLING & SCHMIDT, 1994).

Les Cigognes communiquent entre elles par des claguements de becs (SILLING &
SCHMIDT, 1994). Ce claguement se fat en entrechoquart les deux mandibules sinon la
Cigogne est pratiquement muette. Par allleurs, les poussins produisent des dSfflements et des
grincements aigues pour mendier leur pitance (GEROUDET, 1978).

La Cigogne est un trés bon planeur, elle utilise le courant d’air ascendant provoqué par le
solell réchauffant la terre (SILLING & SCHMIDT, 1994). En vol, la Cigogne porte le cou tendu
et non replié en (S) (BOLOGNA, 1980), elles regagnent souwvent la terre par une descente
acrobatique (GEROUDET, 1978).
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1.2. Systématique et dénomination

Le nom scientifiqgue de la Cigogne blanche, Ciconia ciconia, Iui a éé attribué par Linné
en 1758. Dans toute son aire de répartition, on entend parler de la Cigogne blanche sous
différents noms vernaculaires ; nous retiendrons ceux cités par ETCHECOPAR & HUE (1964) ;
GEROUDET (1978) ; BOLOGNA (1980); HANCOCK & al., (1992) PETERSON & al.,
(1997)(Tableau 1).

Tableau 1 : Noms vernaculaires données a la Cigogne blanche dans plusieurs langues.

Pays Nomination Pays Nomination

Anglais White stork Hongrois Fehergolya

Francais Cigogne blanche Polonais Bocian bialy

Allemand Weipstorch (Weisserstorch) (| Grecque Pelargos

Espagnol Cigliena comun Russe Bely Aist

Norvégien Hvit stark Afrikaans Homerkop

Hollandais Ooievar Arabe Bellaredj, Berraredj, Hadj
Suédois Vit stark Kacem, Hadj Laklak, Laklak,
Danois Hvid stark Boulaklak, Bouchakchak,
Tchécoslovaquie || Capabily Bajbar, Bajah, Najeh, Mehab,
Y ougoslave Roda bijela Ahmed Coucou.

Romain Barza alba

Italien Ciigogna bianca

Portugais Cegonha branca

Turc Leklek, Bu-Laglag

Hindou Laglag, Haji Lag-lag

GEROUDET (1978), SCHIERER (1981), DARLEY (1985), CREUTZ (1988) BOCK (1994),
MAHLER & WEICK (1994) et WHITFIELD & WALKER (1999) classert la Cigogne blanche
dans les taxons suivants :

Régre : Animalia

Sous regre : Metazoa

Super embranchement : Cordata

Embranchement : Vertebrata

Sous embranchement : Gnatostomata

Super classe : Tetrapoda

Classe : Aves

Sous classe : Carinates

Ordre : Ciconiiformes

Famille : Ciconiidae

Genre : Ciconia

Espece : Ciconia ciconia (Linné en 1758).
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Sous espece : Ciconia ciconia ciconia (Linné, 1758).

D’aprés KAHL (1972) ; CRAMP & SIMMONS (1977) ; COULTER & al.,(1991), il
existe trois sous espéce de Cigognes blanches :

-Ciconia ciconia ciconia (Linné, 1758) : niche dans une partic de I'Asie mineure, en
Europe centrale (Autriche, Bulgarie, Portugal), en Afrique du nord (du Maroc a la Tunise) et en
Afrique du sud (Provence du cap). Elle est rencontrée en Afrique de T'ouest tous les mois de
lannée sauf au mois dejuin (DEKEYSER & DERIVOT, 1966).

- Ciconia ciconia adgatica (SEVERTZOV, 1872) : Son aire de reproduction se situe en
Asie centrale et niche donc au Turkestan, Ouzbékistan, Tadjikistan et a I'extréme ouest de Sin
Kiang en Chine (CREUTZ, 1988).

- Ciconia ciconia boyciana (SWINHOWE, 1873): Condidérée souvernt comme une
espéce propre, nidific en Asie orientale, de I'Ussuri a la Corée et au Japon (COULTER & al.,
1991).

1.3. Répartition géographique

La Cigogne blanche est une espece Paléarctique, sa distribution englobe une partie de
I'Europe, le moyen Orient, le centre Ouest Asiatique, le Nord-ouest de Pextréme Sud Africain
(DUQUET, 1990 ; HANCOCK & al., 1992). La sous espece Ciconia ciconia ciconia se trouve
dans les régions tempérées méditerranéennes d’Europe, dans le Sud et I'Est du Portugal, 'Ouest
et le centre de I'Espagne, I'Est de la France, les Pays-Bas, le Danemark, la région de Saint
Petersburg, la Turquie, le Nord de la Grece, I'Est de la Yougoslavie et sporadiquement le Nord
de I'ltalie, elle a nich¢ dans le Sud de la Sue¢de, 'Ouest de la France et en Belgique (HEIM DE
BALSAC & MAYAUD, 1962 ; CRAMP&SIMMONS, 1977).

En Afrique du Nord, on rencontre la méme sous espéce dans le Nord-est de la Tunise en
passant par I’Algérie jusquau Sud du Maroc (ETCHECOPAR & HUE, 1964 ; LEDANT & al.,
1981 ; DUQUET, 1990).

Au moyen Orient, elle se rencontre en Turquie, I’Azerbaidjan, ’Ouest de I'Iran, le Nord de
I'lraq et en Asie de Sud-Ouest (BURTON M. & BURTON R., 1973 ; MAHLER & WEICK,
1994).

En Algérie, la Cigogne blanche est trés répandue, dans toute la région tellienne et va
jusqu’au Aures (ligne Saida — Tiaret — Batna — Tébessa) (BOUET, 1956 ; HEIM DE BALSAC &
MAYAUD, 1962 ; LEDANT & al., 1981).



Chapitrel : Recueil bibliographiquesur la Cigogneblanche et |e Héron garde-boeufs

Au Sud de cette aire, HEIM DE BALSAC et MAYAUD (1962) ont noté la présence d’un
nid a Djelfa en 1923. Au Sahara, des passages sont signalés et sa nidification notée au M’zab ; a
Bl Kreider et aAflou en 1966 (THOMAS & al., 1975 ; LEDANT & al., 1981).

Au Nord, elle est présente dans les régions de Bejaia, Sétif, dans le Nord du Hodna
(M’sila) et sur les plateaux de Bouira jusqu’a Sour-El GhozZlane. On la trouve également dans la
dépression de Lakhdaria. Elle peuple auss toute la vallée de Sébaou jusqu’a la lisiere du massif
forestier d’Akfadou, a Azazga ainsi que les plaines entre Ouadhias et Draa El Mizan. Un nombre
réduit de couples nichent pres de Boufarik, de Rouiba, de Hadjout et de Mouzaia (MOALI-
GRINE, 1994). D’apres ce dernier, elle reste abondante dans la région humide d’El kala et se
trouve également dans le Constantinois. A I'Ouest, 'espeéce peuple la vallée de Chélif et Miliana,

sa répartition continue jusqu’a Mostaganem et plus loin qu’Oran sur la bonde littorale jusqu’a
Beni Sof.

1.4. Migration et hivernage en Afrique

La migration est un témoignage de la recherche des conditions optimales, en plus on a
I'exemple de la nourriture qui ne doit pas étre seulement suffisante mais aussi accessible, des
qu'elle est hors de portée, il est évident que les populations qui en vivent seront migratrices
DORST (1971).

Le phénoméne de la migration seffectue chague année entre la fin du mois de juillet et la
deuxieme décade du mois d'aolt, ou les cigognes quittent leur lieu de reproduction et se rendent
en Afrigue pour y passer I'hiver (SCHIERER, 1963 ; GORIUP & SCHULZ, 1991 ; ISENMANN
& MOALI, 2000 ; JONSSON & al., 2006 ; METZMACHER,1979 ; DUQUET ,1990, SKQV,
1991a) signalent que quelques individus Sattardent jusqua la mi-octobre.

Les cigognes blanches d'Europe se scindent en deux parties bien distinctes pour migrer ,
I'une suivant une voie orientale passant par le Bosphore, la Turquie et la Palestine pour rejoindre
'Est africain (les plateaux de I'Ouganda), l'autre emprunte une voie occidentale passant par la
France, I'Espagne, le détroit de Gibraltar survole le Maroc, puis la Mauritanie pour quelle
aboutit et se dissémire entre le Cameroun et le Sénégal (DORST, 1962 ; SCHUZ, 1962 ;
THOMAS & al., 1975 ; GRASSE, 1977 ; GEROUDET, 1978 ; WHITFIELD & WALKER,
1999). Une zone de démarcation qui traverse les Pays-Bas et I’Allemagne occidentale, sépare les
deux courants migratoires et au milieu de laguelle passe ure ligne virtuelle ou le partage se fait a
50 % (DORST, 1962).

Le départ des lieux de reproduction vers les aires d’hivernage a lieu au Maroc et en
Algérie au début d'aolt, époque semblable a celle observée en Europe centrale (HEIM DE
BALSAC & MAYAUD, 1962).
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La migration des cigognes d'Algérie semble se faire sur un large front a travers le Sahara,
bien quil se dégage une voie privilégiée empruntant I'est de I'Algérie par El Goléa, Ain Salah,
Arak et Tamanrasset pour rejoindre le Sahel (ISENMANN & MOALLI, 2000).

Aprés un s§our de quelques mois sur le continent africain, l'instinct rappelle peu a peu
les cigognes vers le Nord et la migration reprend. Les voies de retour sont sensiblement les
mémes que celles de l'automne que ce soit a PEst ou a 'Ouest (GEROUDET, 1978).

Ces différentes voies de migration sont constatées dans les premiéres études par les
méthodes basées sur le baguage. Les études récentes utilisent le suivi satellitaire et arrivert a des
résuitats beaucoup plus détaillés. Par exermple, BOSSCHE & al. (2002), signdent que la période
devol varie de 8 a10 heures par jour séparées par des périodes de repos de 14 a 16 heures.

En Espagne, GORDO & al. (2007), ont essayé de modéliser la migration de cette espéce
tout en reliant ce phénomene aux conditions de I'environnement, aux conditions géographiques et
notamment aux comportements sociaux de l'espéce, mas leurs résutats restent encore
embryonnaires.

La Cigogne blanche na pas de quartiers d'hivernage bien définis. Les cigognes partent en
troupes dimportance variable vers les quartiers dhivernage qui sétendent d'une part, dans
I'Ouest entre la zone désertique et celle des foréts tropicales du Sénégal au Soudan, et d'autre part
dans I'ESt sur les steppes et savanes échelonnées depuis le Soudan et I'Ethiopie jusguau Cap
(CREUTZ, 1988 ; SILLING & SCHMIDT, 1994).

Les Cigognes blanches agériennes, par exenple, semblent hiverner de la région du fleuve
Niger a la Républiqgue Centre Africaine, quoique des exemplaires bagués aient auss été repris au
Zaire et en Ouganda (HEIM de BALSAC & MAYAUD, 1962).Pendant la période d'hivernage,
les oiseaux vagabondent et suivert le plus volontiers les essaims de grandes sauterelles rouges
(GEROUDET, 1978).

1.5. Biologie de la reproduction

Les Cigognes blanches reviennent chaque années a leurs lieux d’hivernages et se dirigent
sans erreur vers leurs nids, elles reviennent a I'endroit ou I'année précédente elles ont élevés
leurs petits et parfois elles menent de dures combats pour défendre leurs foyers (HOLECERK J,
1978).

A l'ége de premiere année la jeune cigogne blanche ne rentre jamais a son aire natale et
elle est souvert observée dans ses quartiers dhivernage en éé. A l'édge de deux ans, le
meécanisme de l'activité reproductive est mieux développé, mais ne se reproduit pas encore. A

I'age de trois ans la Cigogne se reproduit, mais habituellement avec un nombre moindre de petits
8
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par rapport aux Cigognes agées. A quatre ans, la Cigogne blanche est bien mature (SCHUZ,
1936).

Selon ZINK (1960), les jeunes cigognes blanches se reproduisent a partir de la troiséme

année jusqu’a la sixiéme année. Pour DORST (1971) et BARBRAUD et al.(1999), I'ége de
premiere nidification est en moyenne detrois ans.
Le méle arrivant généralement une semaine avant la femelle prend possession d'un nid quil
défend contre tout autre concurrent (SCHUZ, 1936 ; ETCHECOPAR & HUE, 1964 ;
GEROUDET, 1978 ; GORIUP & SCHULZ, 1991). La premiere femelle qui arrive est souvert
acceptée et un couple saisonnier monogame se forme. Ceci se manifeste par un grand bruit de
claguettements de bec (GORIUP & SCHULZ, 1991).

L'accouplement a lieu sur le nid, et il n’existe qu'une seule nichée par an (WHITFIELD
& WALKER, 1999). Les accouplements sont exécutés sur I'aire, debout le male sautant sur la
femelle en s’accrochant les pattes sur les épaules avant de s’accroupir en battant des ailes, tandis
que caresse du bec le cou de 'autre (CREUTZ 1988 ; SILLING & SCHMIDT 1994).

Le nid est une vaste construction qui est renforcé chague année et peut auss atteindre un
poids considérable (ETCHECOPAR & HUE, 1964). Le plus vieux nid de cigogne blanche connu
en Allemagne date d’environ quatre cents années mesure 2,5 m d’hauteur et de 2,25 m de
diamétre, il pese apeu pres une tonne (BOUCHNER, 1982).

Le nd de la Cigogne blanche est le seul site précieux pour €elle, ce dernier doit étre
dégagé et élevé pour permettre aisement les allées et venus au sol en toute sécurité, sa hauteur au
dessus du sol est tres variable. Le ste le plus naturel et en certaines régions le plus fréquent est la
cime d’un arbre moins souvent une fourchure de branche ou de tronc (RIGHI, 1992 ;
BOUKHEMZA, 2000). Les nids sont disposés isolement ou regroupés en colonies
(BOUKHEMZA, 2000).

Chaque année, a son retour, la Cigogne blanche renforce son nid avec de nouvelles branches et
rembourre lintérier avec de I'herbe fraiche, du duvet, végétaux et méme de vieux chiffons
(GEROUDET, 1978).

La taille de la ponte varie entre 2 et 6 ceufs, assez fréquemment de 4 (ETCHECOPAR &
HUE, 1964 ; GORIUP & SCHULZ, 1991 ; WHITFIELD & WALKER, 1999), rarement de 7
(BOLOGNA, 1980). SKOV (1991b), signale des cas de 8 ceufs au Danemark.

La porte est déposée au mois de février dans les plaines marocaines et elle se déroule
entre le mois de mars et le mois d’avril en Algérie et en Tunisie (HEIM DE BALSAC &
MAYAUD, 1962 ; ETCHECOPAR & HUE, 1964). Cependant, la ponte est plus tardive en
Europe centrale ou elle s’étale surtout sur le mois de mai et parfois méme jusqu’au mois de juin

(SCHUZ, 1936 ; GEROUDET, 1978).
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Le nombre des ceufS par ponte parait varier sensiblement et sans doute est-il en rapport
avec l'abondance de la nourriture, singulierement des criquets (HEIM DE BALSAC &
MAYAUD, 1962 ; VALVERDE & al., 1960), ont remarqué gue les années ou la sécheresse et la
plus accusée, le nombre des pontes diminue, aors que les années caractérisées par d'abondantes
précipitations correlent avec 'augmentation du nombre d’ceufs par ponte.

La cowaison commence apres la ponte du deuxieme ceuf (DORST, 1971 ; GEROUDET,
1978 ; HAMADACHE, 1991). Habituellement la durée de couvaison est de 30 a 34 jours (HEIM
DE BALSAC & MAYAUD, 1962 ; DORST, 1971; SCHIERER & METAIS, 1984). La
cowaison est assurée par les deux sexes qui se relaient a peu prés toutes les deux heures, sauf la
nuit ou la femelle reste d’habitude sur les ceufs (GEROUDET, 1978).

Les éclosions s’échelonnent sur une dizaine de jours a labri des adultes (GEROUDET,
1978). Des I'éclosion, un surcroit d’activité dans le nettoyage est I'dargissement du nid et une
accélération dans les allées et venus au nid. Durant cette période, la recherche de la nourriture se
fait tantét individuellement tant6t en couple, casle plus fréquent (BOUKHEMZA, 2000).

Le premier jour, le jeune poussin se manifeste peu et se tient a peine sur ses pattes, il est
légérement couvert d’un duvet jaunatre laineux). Les parents apportent la nourriture dans le jabot
et la dégorgent toujours sur le nid ou les petits la picorent, encore enrobée de sdlive. Si ces
derniers mangent sans aucune aide, ce dont ils ont d’abord besoin, c’est d’étre réchauffes plus
tard, d’étre protégés du soleil et de la pluie (BOUKHEMZA, 2000).

Les jeunes se développent et passent leurs temps a se quereller assis sur leurs tarses. 1ls
accueillent I'arrivée du nourricier avec le bec ouvert, en miaulant et en agitant leurs moignons
d’ailes. Accroupis en cercle ils se hatent d’engloutir la profonde vomie en leur milieu dont le
surplus éventuel est mangé par ladulte. Par temps chaud, le parent nourricier apporte auss de
I'eau et la déverse directement dans leurs becs (GEROUDET, 1978 ; SILLING & SCHMIDT,
1994 ; BOUKHEMZA, 2000).

Les jeunes commencent a battre les ailes vers I'dge de trois semaines mais ne volent qu’a
deux mois. A six semaines, les plumes noires apparaissent aux ailes, a sept semaines la station
debout est réguliere et on voit des exercices de battements qui préparent les muscles a voler. Au
bout de la newieme semaine ou dixieme semaine, les jeunes acconplissert leurs premiers vols
(SCHUZ, 1936 ; ARNHEM, 1980 ; BOLOGNA, 1980 ; WHITFIELD & WALKER, 1999 ;
BOUKHEMZA, 2000).

1.6. Ecologie trophique
La Cigogne et un échassier prédateur entomophage (SCHIERER, 1962 ; LAZARO,

1986 ; LAZARO & FERNANDEZ, 1991 ; PINOWSKA & PINOWSKI, 1989 ; PINOWSKI &
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al., 1991).Hle fréguente divers biotopes, €lle les choist en fonction de leurs disponibilités
aimentaires, Les bonnes conditions de détection des proies, ains que la posshilité de se
déplacer sans étre entravée par la végétation, sont des facteurs importants quant au choix des
habitats d’alimentation (GEROUDET, 1978 ; HANCOCK & al., 1992).

La nourriture est exclusivement animale, Son aimentation se compose de divers proies,
et relativement petits vertéorés et grands invertéorés, et le choix de la nourriture dépend de
I'étape du cycle de vie et de I'habitat saisonniers (TSACHALIDIS & GOUTNER, 2002 ;
ANTCZAK & al., 2002), Parmi les invertébrés, la Cigogne blanche récolte une grande variété
d’insectes et spécialement des Coléoptéres et des Orthoptéres, ainsi que des Mollusgues,
notamment les escargots dont elle casse la coquille avant de les ingurgiter. Elle glane beaucoup
de vers de tere, surtout en début de saison quand les autres aliments sont encore rares
(GEROUDET, 1978 ; SKQV, 1991a). HElle consomme auss des Reptiles, des petits Mammiferes,
des Grenovilles, des Poissons et méme des jeunes oiseaux (DORST, 1971 ; GEROUDET, 1978).

D’aprés (PINOWSKI & al., 1986), le temps consacré a la recherche de la nourriture
constitue 59 % de lactivit¢ de la Cigogne blanche dépendant ainsi du type d’habitat et de la
saisonnalité.La distance parcourue par cet échasser pour la recherche de la nourriture semble
étre difféerente et indépendante de sa disponibilité. (SCHIERER, 1967), parle d’une distance ne
dépassant pas les 5 km autour du nid.

Cependart, les ordures urbaines ne contiennent pas seulement la nourriture appropriée pour
beaucoup d'especes d'oiseau, mais auss certains articles non-profitables tels que le plastique, fil,
nylon, etc..., qui ingéré pourrait étre potentiellement dangereux aux oiseaux adultes et aux
jeunes (PERIS, 2003).

Les sucs gastriques des cigognes sont trés actifs et peuvent dissoudre conmplétement les os
des proies s bien que I'on n'en trouve que peu ou pas de traces dans les pelotes. Les matieres non
digérées, poils, os et cuticues sclérotinsées sont régurgités sous la forme de pelotes de
r§jection. Ces dernieres sont des agglomérats de résdus indigestes, qui Saccumulent dans
l'estomac ou les mouvements périgtaltiques les assamblent en boulette gque l'oiseau crache plus au
moins réguiérement (BANG & DAHLSTROM, 2000).

1.7. Etat actuel des populations

La stuation de la population européenne et nord-africaine de la Cigogne blanche a fait
objet de plusieurs congrés internationaux durant ces dernieres décennies. Depuis 1934 jusgua
nos jours 6 recensements internationalx sont organisés pendant les années : 1934, 1958, 1974,
1984, 1994-95 et 2004-2005 (THOMSEN & HOTKER, 2006).Ces recensements internationatix
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organisés ont permis de constater un déclin général de I'espeéce et surtout de sa population
occidentale (RHEINWALD & al., 1989 ; BIBER & al.,1995).

En Europe occidentale, la Cigogne blanche se porte moins bien que sa signification
symbolique pourrait nous le faire espérer, car ses populations se sont dramatiquement raréfiées et
elle a failli disparaitre en Alsace (neuf couples en 1974). Dans d'autres régions d'Europe, €elle est
menacée par lintensfication des pratiques agricoles et I'assechement des marais (WHITFIELD
&WALKER, 1999 ; DUBOURG & al., 2001, MASSEMINCHALLET & al., 2006).

Les résutats du symposium international pour la Cigogne blanche qui sest tenu a

Hambourg en 1996 ont montré que le recensement international des couples nicheurs comparé a
celu de 1984 révele un développement positif des populations dans la plupart de ses pays de
distribution. Le nombre de couples nicheurs est passe de 140.300 en 1984 a 168.000 en (1994-
1995), donc la population a augmenté de 20 % (SCHULZ, 1999).
THOMSEN & HOTKER (2006), constatent que les populations de cigognes blanches ont
décliné de 20 % entre 1974 et 1984 puis €elles ont augmenté de 23 % entre 1984 et 1994- 95, et
gue la population occidentale a augmenté de 75 % depuis 1984, alors que la population orientale
aaugmenté seulement de 15 %.

En Algérie, des recensements nationaux ont donné 6.400 a 6.500 couples nicheurs en
1935 (BOUET, 1936) et 8.844 en 1955 (BOUET, 1956). Mais cet effectif a beaucoup décliné de
1955 & 1993. Ains, pour MOALI et MOALI-GRINE (1995) et MOALI-GRINE & al.(1995),
Ieffectif nicheur de lessentiel de l'aire de distribution de la Cigogne blanche en Algérie s’éleve
a 1.195 couples en 1992-1993, soit un déclin de I'ordre de 86,49 % par rapport au recensement
de 1955. A cet effet, I'espece reste encore relativement abondante mais le déclin est évident par
rapport aux recensements de 1935 et de 1955 (ISENMANN et MOALLI, 2000).

Selon MULLIE & al. (1995), le déclin continu des couples nicheurs d'Algérie et de
Tunise se reflete par le nombre faible d'hivernant au Tchad. A cet effet, un autre recensement de
Cigogres rédisé par MOALI & al. (1998) in ZENNOUCHE (2002), effectué dans le cadre du
recensement international, révele une tendance postive de la population nicheuse algérienne.

D’aprées MOALI-GRINE (2005), les récents dénombrements (1998 et 2001) ont tous les
deux confirmé la tendance a l'augmentation de la population qui est passé de 1.195 couples en
1993 a prés de 6.000 couples en 2001, ce qui rgoint les syntheses du colloque organisé a

Hambourg en 1996 concernant I'ensemble des populations de Cigognes blanches dans le monde.
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1.8. Facteurs de menaces et de déclin

Selon Schulz (1999 in ZENNOUCHE 2002), cette espece a ses effectifs diminuer non
seulement en Europe centrale, mais méme dans une large partie de sa répartition. D’aprés Zink
(1967), aprés un pic a la fin du dernier siecle, un déclin considérable a pris place jusqu’a la fin
des années 1920, atteignant un quart a un tiers du nombre initial. Ces proportions ont connu une
augmentation jusqu’aux années 1940 (jusqu’ a 1948, en Allemagne), suivis encore par un autre
déclin qui dans la plupart des régons a atteint le dessus du niveau de I'année 1929. Les déclins

sont dus a I'effet combiné de plusieurs facteurs immédiats, dont on cite :

» Lachasse
D'apres ZINK, 1967 ; DUQUET, 1990 ; THAURONT & DUQUET (1991), la capture et
la chasse des cigognes blanches sur le chemin de migration et aux quartiers d’hivernage viennent
en téte des causes de déclin.
» Lesrisques du bagage
Selon GORIUP & SCHULZ (1991), les cigognes blanches sont connues par leur
powoir de régler leur température en déféquant sur leurs pattes : I'évaporation de Ihumidité a
partir des déjections aide a refroidir le corps. Cependant, 'accumulation de ces déjections entre
la patte et la bague stimule la formation de lacide urique qui provoque de sérieuses blessures
powant méme conduire jusgua la mort. Le taux de mortalit¢ induit par le baguage s’aveére
important surtout que dans quelques pays européens, environ 70% des poussins soient bagues et
5% de ces derniers sont perdus chague année.
» La perte des habitats et des sites de nidification
Selon RANDIK (1989), GORIUP & SCHULZ (1991) et SKOV (1998),
I'urbanisation incluant I'extenson de lindustrie a affecté négativement les populations de
cigognes blanches par la dénvlition des anciennes constructions qui servaient de support de

nidification et qui sont ains perdues.

» Le changement des conditions d'hivernage
Au Danemark, la prévalence de printemps froids, durant les premiéres décades de ce
dernier decle a soumis la Cigogne blanche a de mawvaises conditions de reproduction est
condtitue le facteur fondamental de mortalité (ZINK, 1967). En effet et d’aprés (SKOV, 1995 in
FELLAG 2006), la population n’a cess¢ de diminuer au Danemark a partr de 1856. On ne
dénombrait plus que 4.000 couples en 1890, 859 en 1934, 222 en 1952, 111 en 1964, 40 en 1979,
19 en 1984. En 1995, 4 couples éleverent 11 jeunes, deux couples n’eurent pas de succes de

reproduction, les jeunes périrent début Juin par temps froid et pluvieux.
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Les dégéts dis ala détérioration des quartiers d’hivernage sont devenus de plus en
plus hostiles dans la partie occidentale, la conséquence d’une longue sécheresse Sudano-
Sahélienne qui a fait disparaitre des zones humides importantes en 1960-1970, gjoutée aux divers
systemes de controle des eaux effectués dans les rivieres au Sénégal et au Niger (DALLINGA &
SCHOENMAKERS, 1989 ; KANYMIBWA & LEBRETON, 1991 ; SCHULZ, 1995 ; MAIGA
&MOALLI, 1996).

» L'électrocution

L'électrocution est consdérée comme l'une des causes principaes de mortaité des
cigognes blanches, €lle seffectue par la collison avec les cébles découverts et les poteaux
métalliques qui deviennent de plus en plus dangereux lorsqu’ils sont installés dans des zones
rurales. Elle et assez importante chez les jeunes cigogneaux qui quittent ler nid pour la
premiére fois (GORIUP & SCHULZ, 1991 ; BIBER, 1995 ; SKOV, 1998 ; GARRIDO &
FERNANDEZ-CRUZ, 2003).

» La contamination par les métaux lourds

La Cigogne blanche et exposée aux différents polluants évacués dans ses milieux de
gagnage, tels que les métaux lourds, les polluants organiques (les amines arometiques) et les
organochlorés (pesticides), par leur accumulation dans les ceufs en affectant sa productivité
(HERNANDEZ & al, 1988).

» La pollution et 'utilisation des pesticides

Les effets des pesticides organochlorés sont connus dans laccumulation le long des
chaines alimentaires, les rapaces situés au sommet de cette chaine trophique sont les plus
touchés, tant au niveau de la contammnation des ceufs que du développement des jeunes

(ETIENNE & CARRUETTE ,2002).

2. Présentation générale du Héron garde-beeufs (Ardeaibis)
2.1. Description générale de I’espéce

Le Héron garde-beeufs  (Ardea ibis) est un Ardéidé d’origine indo-africaine, connu par son
extenson mondiale en raison de sa capacité d'adaptation aux conditions des nouveaux milieux
guil occupe. Le Héon garde-beeufs dispose actuellement d’une large distribution géographique
est devient une espéce invasive (BARBOSA-FILHO, 2009, NUNES, 2010; SI BACHIR & al.,
2011; LUNARDI, 2013; TAVARES, 2014; KHAN, 2014).

Le Héron se reconmnait a sa forme trapue, des ailes courtes, larges et arrondies, queue
courte, un cou épais et une posture voutée au repos (ETCHECOPAR & HUE, 1964;YEATMAN,
1976 ; GEROUDET, 1978 ; HANCOCK & KUSHLAN, 1989). Il est facilement reconnaissable
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a son plumage blanc, a une créte érectile de plumes roux péle et a un bec jaune relativement
court. L’iris est de couleur jaune péle. Les jambes sont courtes de couleur vert foncé et peuvent
apparaitre noires (HANCOCK & KUSHLAN, 1989). Peau nue autour de I'ceil rose violet brillant
(ETCHECOPAR & HUE, 1964).

En période inter nuptiale ; bec jaune, pattes en généra gris ardoisé verdéire ou jaunétre ;
iris jaure paille. Mue partielle entre février et avril, intéressant le développement des ornements
nuptiaux.

Durart la période nuptial, la créte est érectile de plumes filiformes roux orangé sur la téte
et la nuque et une parure de longues plumes effilées roux orangé a brunétre rosé sur le dos et en
haut de la poitrine, bec puissant, variant du jaune orangé au rouge écarlate, jambes de teinte
variable (gris , jaune , orangé ou rose); pieds brun foncé; iris rouge. Mue compléte entre juillet
et novembre (ETCHECOPAR & HUE, 1964 ; GEROUDET, 1978 ; VOISIN, 1991)

Les adultes en été ont un plumage ertierement blanc sauf de longues plumes sur la
caotte, le bas de la gorge et au centre du manteau qui sont chamois rosdtre ou chamois orange.
En hiver, ces plumes palissent beaucoup au point de donner un ensemble blanc. Les pattes sont
rouges vineux sombres en éé et vert plus au moins sombre en hiver (ETCHECOPAR & HUE,
1964 ; DUBOURG & al., 2001).

Chez les jeunes, le plumage est blanc sans plumes rousséires, bec jaune, pattes brun
verdéatre (PETERSON & al., 2006). Dé¢s I'age de deux a cing mois, une créte érectile de plumes
roux péle se développe et la couleur du bec devient jaune (BREDIN, 1983).

Le dimorphisme sexuel est peu net, les deux sexes sont pratiquement semblables. En
dehors de la période de reproduction, les adultes ressemblent aux jeunes, seule une variation
dans les mensurations existe, les femelles sont plus petites, mais ceci n’est pas décelable sur le
terrain (BLAKER, 1969 ; VOISIN, 1991).

En hiver, la femele se différencie du méle par la longuewr moindre des plumes du
marteau et du bas de la gorge (ETCHECOPAR & HUE, 1964).

Comme tout Ardéidé, le garde-beeufs vole le cou replié en forme de « S », les pattes sont
tenues en arriere dépassant fortement la queue, les doigts alongés et le pouce généralement
dressé (BARRUEL, 1949 ; DORST, 1971).

Les garde-beeufs se manifestent vocalement par des émissions vocales et nasales rauques,
émises lors des cérémonies de salutations et des cris d’alarmes parfois légers et parfois

assourdissants de type «kok et kaah» (VOISIN, 1991).
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2.2. Systématique et dénomination
GRASSE (1950), GEROUDET (1978), DARLEY (1985), VOISIN (1991), BOCK (1994)
et WHITFIELD & WALKER (1999) classent le Héron garde-beeufs dans les taxons suivants :
Regre : Animalia
Sous regre : Metazoa
Super embranchement : Cordata
Embranchement : Vertebra
Sous embranchement : Gnatostomata
Super classe : Tetrapoda
Classe : Aves
Sous lasse : Carinates
Ordre : Ciconiiformes
Famille : Ardeidae
Genre : Bubulcus (Ardeola)
Espece : Bubulcus (Ardeola) ibis (Linné, 1758).
Sous espéce : Bubulcus ibis ibis (Linng, 1758).
Il existe récemment dans le monde trois sous especes du Héron garde-beeufs
(HANCOCK & KUSHLAN, 1989 ; VOISIN, 1991 ; KUSHLAN & HAFNER, 2000), en citent :
- Bubis ibis (Linné, 1758), que I'on trouve en Afrique, en Europe, en Asie et en Amérique
se distingue par des plumes nuptiales variant de 'or sombre a la cannelle foncée.
- B.ibis coromandus (Boddaert, 1783), vivant en Ase, en Audrdie et en Océanie, et
caractérisée par un tarse plus long.
- B.bis seychellarum (Salomonsen, 1934), forme intermédiaire entre les deux premiers se

trouve aux Seychelles et atendance aavoir desailes courtes.

La systémetique du Héron garde-beeufs a de tout temps connu des changements. Actuellement,
I'espéce est dénommée Ardea ibis et classe dans la sous famille des Ardeinae, tribu des Ardeini
(KUSHLAN &HANCOCK, 2005).

Le Héron garde-beeufs A. ibis est désigné par différents synonymes vernaculaires en plusieurs
langues, nous retiendrons ceux cités par ETCHECOPAR & HUE (1964), GEROUDET (1978) et
PETERSON & al., (1986-2006) (Tab. 2) :
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Tableau 2 : Noms vernaculaires donnés au Héron garde-beeufs dans plusieurs langues.

Pays (langue) Nomenclature Nomenclature
Anglais Cattle egret
Francais Héron garde-boeufs
Allemand Kuhreiher

Espagnol Garcilla boeyera
Norvégien Kuheire

Hollandais K oeriger

Suédois K ohéger

[talien Airone guarda-buoi
Afrikans Bodluisvoel

D'aprés ETCHECOPAR et HUE (1964), le Héron garde-beeufs est appelé dans les régions Nord
del'Afrique :

- Arabe (Tunisie, Algérie et Maroc) : Tir-elbgar ou bien Dadjadj El B’gar.

- Berbére (Kabylie, Gourara et Aures) : Asaboua et Tir-Amellal.

- Libye, Egypte et Soudan septentrional : Abou Kardan, Abou Bakar, Abou Ghanam

2.3. Migration, erratisme et sédentarisation

Il est difficile de distinguer la migration de la dispersion chez les garde-beeufs, car ces
derniers ont une tendance marquée pour le vagabondage. Cette tendance est sans doute en grande
partie responsable de la forte extension de lair de distribution qui peut étre caractérisée par des
incursions  répétées, des colonisations temporaires, des régressons et selon les conditions,
I’établissement dans des régions de plus en plus distance (HANCOCK & KUSHLAN, 1989).

Toutefois, les garde-beeufs sont capables de migration transatlantiques et sont
régulicrement retrouvés jusqu’en Antarctique. Ils sont supposés migrer entre I'Australie et la
Tasmanie entre 1000 et 2000 m d’altitude pour profiter des vents, échappant totalement aux
observateurs locaux (MADDOCK & BRIDGMAN, 1992). Des migrations saisonnieres erntre
I’Australie et plusieurs régions de I'’hémisphére sud (Tasmanie, nouvelle Zélande) ont été
détectées par télémétrie satellitaire (BRIDGMAN & al., 1998).

Les garde-beeufs se déplacent du sud-ouest de I'Europe vers le sud pour hiverner en
Afrigue du nord (HANCOCK & KUSHLAN, 1989). Dans les principaux quartiers de
reproduction, tels la Péninsule ibérique ou le sud de la France, le garde-beeufs est aujourd’hui
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largement sédentaire et ne s’éloigne qu’en automne par des distances relativement faibles,
guelgues centaines de kilométres au plus (KUSHLAN & HAFNER, 2000).

Les populations nichant en Turquie et en Europe orientale migrent auss peut étre vers
I'lrak, I’Arabie et I'lran. En Amérique, les populations septentrionales migrent vers le sud en
septembre et novenbre. Celles du Texas et de la Cadlifornie partent powr le Mexique et
I’ Amérique centrale (HANCOCK & KUSHLAN, 1989).

Les reproducteurs nord-africains sont considérés comme résidants mais certainement pas

sedentaires. Ils se dispersent en direction du sud le long de la bande cbtiere, suivant peut étre
davantage les fluctuations des ressources alimentaires quun logique schéma migratoire
saisonniére.  Dans leurs déplacements, les populations nord-africaines ains que celles de
I’Ethiopie évitent le Sahara (HANCOCK & KUSHLAN, 1989). Selon HEIM de BALSAC &
MAYAUD (1962), les quelques sujets observés au Sahara ou en deca des Atlas ne représentent
que des cas d’erratisme. Le détroit du Gibraltar constitue le seul endroit ou des mouvements de
migrations sont observés entre I'Europe et I'Afrique du Nord. Ces migrateurs espagnols ne
dépassent vraisemblablement pasle Maroc.
Les hérons présents en Kabylie semblent présenter deux populations distinctes, 'une formée de
nicheurs et qui est en pleine expansion et lautre constituée d’hivernants provenant d’autres
région ou les effectifs nicheurs sont probablement plus importants (MOALI, 1999 ; SI BACHIR,
2007).

2.4. Biologie de la reproduction

Selon BREDIN (1983), les garde-beeufs sont généralement monogames et sont capables
de se reproduire des la premicre année d’age. Pour SIEGFRIED (1971a et b), la maturité
sexuelle de A. ibis est atteinte a I’dge d’un an alors que le plumage adulte n’est pas encore
complétement acquis. Toutefois, la proportion d'oiseaux se reproduisant des cet &ge nest pas
connue. Comme les dortoirs, les colonies de nidification sont situées dans des arbres et une
colonie peut accuelllir plusieurs milliers de couples de A. ibis uniquement ou plusieurs especes
de Ciconiiformes (HAFNER, 1977 ; BLAKER, 1969).

En dehors de la péiode de reproduction, la colonie est soit désertée soit utilisee comme
dortoir (BLAKER, 1969 ; GEROUDET, 1978). Toutefois, les colonies de nidification ne sont
condruits que dans des Stes securises contre les aléas climatiques et les prédateurs,
généralement a proximité de milieux de gagnages et ou des branches séches procurent des
metériaux de construction (FRANCHIMONT, 1985 ; SIEGFREID, 1972 ; S| BACHIR, 2007).

Les essences d’arbres utilisées different d’une région a une autre. La héronniere peut

s’¢tablir sur des jujubiers épmeux (GEROUDET, 1978), parfois dans des bosquets de Pins,
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d’Bucalyptus et méme de Chéne licge (ETCHECOPAR & HUE, 1964). Parmi les arbres porteurs
de nids on trouve aussi le Peuplier blanc, 'Ormeau, le Fréne ains que le Figuier, en Camargue
(HAFNER, 1980) ; des Caroubiers, des Pistachiers et des Oliviers a Agene, au Maroc
(FRANCHIMONT, 1985). IIs s’installent sur I’Acacia (Acacia confusa) et [I’Eucalyptus,
(Eucalyptus sp.) en Chine (LIANG & al., 2006) ; I'Eucalyptus, le Platane, le Fréne, le Cypres et
I’ Araucaria en Algéric (BOUKHEMZA & al. 2006 a).

Selon HAFNER (1980), SAMRAOUI et al., (2007) et SI BACHIR et al., (2008)
I'installation des nids dans les arbres de reproduction a lieu d’abord dans les zones centrales
ensuite elle s’étale vers la périphérie. Ces derniers auteurs rajoutent que le centre offie de
meilleures conditions aux nicheurs ainsi quune meilleurs protection pour leurs nouveaux nés.
Au stade de lassociation nuptial des deux sexes, le male délimite un territore qu’il défend
contre toutes intrusion étrangere et son agressivité va en augmente (GEROUDET, 1978;
HANCOCK et KUSHLAN, 1989). La femelle initie la formation du couples en battant ses ailes
sur le dosdu méle (VOISIN, 1991).

Vingt quatre heures avant Iaccouplement, le méle pourra adopter un comportement de
soumission envers une des femelles et lui permettra de rester. Leur comportement réciproque
deviendra aors plus tolérant (BLAKER, 1969).

La période des accouplements ne dure dans sa totalité que trois ou quatre jours et il n’est
pas rare qu'un mile s’accouple avec plusieurs femelles. L’union des deux partenaires est scellée
pour la saison des nids. Sitbt les jeunes indépendarnts, les liens des couples sont dissous
(BLAKER, 1969 ; GEROUDET, 1978 ; VOISIN, 1991).

La construction du nid est assurée principalement par la femelle, tandis que la collectes
des matériaux est surtout le travall du méle qui collectes des branchettes et des petits batons
morts et séchés de 1 a 30 cm de longueur généralement trouves par terre, ramassees avec le bec
dans les endroits les plus proches de la héronniere, mais peut auss arracher des brindilles
d’arbres environnant la héronniere (JENNI, 1969; BLAKER, 1969; SIEGFRIED, 1970,
HAFNER, 1977 ; GEROUDET, 1978 ; BREDIN, 1983; FRANCHIMONT, 1985; VOISIN,
1991).

La ponte a généralement lieu environ 7 jours apres la formation des couples (BLAKER,
1969 ; HAFNER, 1980). Le nombre d’ceufS par ponte varie entre 2 et 7 avec une moyenne de 3 a
4 ceufs par nid, les ceufs blanc avec une nuance vert pale ou bleu, sont de forme ovale large et un
peu pointue (ETCHEOCOPAR & HUE, 1964, GEROUDET, 1978; HAFNER, 1977;
FRANCHIMONT, 1985).

19



Chapitrel : Recueil bibliographiquesur la Cigogneblanche et |e Héron garde-boeufs

La pornte est déposée parfois des janvier, comme au Maroc (FRANCHIMONT, 1985). En
Camargue, elle est rédlisée en awril mai (HAFNER, 1977), alors qu’a El Kala, DARMALLAH
(1989), note que la ponte est déposée dés le début du mois mars. Dans la région de Bejaia, selon
KASRI &LALOUNI (1989) et SI BACHIR (2007), le nombre d’ceufs par ponte varie de 1 a 5,
avec exceptionnellement des pontes de 6 et 7 ceufs.

HAFNER (1977), a démontré que la taille des pontes a une tendance a diminuer du centre
vers la périphérie d’une colonie et peut varier avec la chronologie de I'installation.

Les portes tardives du garde-beeufs sont aussi importantes en nombre d’ceufs pondus que
les premieres. En Camargue, HAFNER (1970) signalait une double nichée qui fut peut étre en
relation avec [I'état pionnier d’une population qui aurait bénéficié d’une abondance de
nourriture sans compétiteurs. Au Maroc, FRANCHIMONT (1985), signale deux périodes
distinctes de nidification au cours de I'année sans pour autant étre slr qu’il s’agisse des méme
aduites nicheurs.

Chez le garde-beeufs, la couvée commence tot dés que le premier ceuf est émis. Pour
I'incubation, les deux sexes participent. Chez un couple observé par BLAKER (1969), I'un
couvait de 9h00> a 16h00’ et lautre de 16h00° a 9h00’ et les ceufs n’étaient jamais laissés non
gardés. Le temps de couvaison peut varier légérement, il dure de 22 a23 jours (JENNI, 1969 ;
SIEGFRIED, 1970; HAFNER, 1977 ; RUIZ & JOVER, 1981 ; VOISIN, 1991 ; PROSPER &
HAFNER, 1996). D’aprés FRANCHIMONT (1985), le taux des éclosions est faible a Agéne au
Maroc avec 24,2% contre 57,3% a B Ksewr dans la vallée de la Soummam (S| BACHIR & al,
2000), 87,5% dans la valée du Sébaou (BOUKHEMZA, 2000) ; et 83,0% dans la colonie de
Sidi Achour a Annaba (SAMRAOUI & al., 2007).

La durée de cowaison fut en moyenne de 26 jours (DARMALLAH, 1989).Apres la
naissance des poussins, on note deux phases principales d’activité. Elles correspondent a
I'époque de gardiennage qui dure jusqu’a I'dge de 15 jours et a la phase ou les poussins restent
seuls dans les nids apres avoir dépassé 15 jours d’age (HAFNER, 1980).Ce sont les deux parents
qui élévent leurs poussins durant leur premiére semaine d’age.

Les aduites, debout, bec pointé en bas, laissent tomber les proies entre les jeunes poussins
dont les becs sont ouverts en gquéte de nourriture. Le premier né de ces poussins recoit la plus
grande partie de nourriture, car il est le plus fort et le plus volumineux et arrive le premier a la

rencontre des parents qui nourrissent  indifféremment leur progéniture (VOISIN, 1991).

Les jeunes commencent leurs excursions hors du nid des le 9eme jour. A 15 jours d’age,
les poussins peuvent quitter le nid mais pas la héronniere, dans le but d’attendre le retour des

aduites vers les nids (BLAKER, 1969 ; GEROUDET, 1978 ; FRANCHIMONT, 1986a ;
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VOISIN, 1991). lls commencent alors a grimper les branches avoisinantes du nid et a battre des

ailes a 'age de 25-30 jours. Les premiers vols sont observés a 25 jusqu’a 30 jours d’age.

2.5. Ecologie trophique

Le garde-beeufs est un oiseau insectivore par excellence. De nombreux auteurs ont monté
que l'espéce se nourrit essentiellement d’insectes: KADRY BEY (1942) en Egypte, IKEDA
(1956) au Japon, SIEGFRIED (1966 b, 1971c, 1978) en Afrique du sud, FOGARTY &
HETRICH (1973) en Floride (U.S.A), BREDIN (1983-1984) en Camargue (France) et RUIZ &
JOVER (1981) en Espagre.

L’espece fréquente principalement les marais, les garrigues dégradées, les dépbts
d’ordures, les champs labourés, les cultures basses, les mares temporaires, les plaines basses, les
deltas ou les larges vallées, ou cet échasser jouit des ressources abondantes pendant toute
I’'année, comme il fréquente les prairies, les zones boisées et les marécages (ETCHECOPAR &
HUE, 1964 ; DORST, 1971; VOISIN, 1979-1991 ; BREDIN, 1983 ; FRANCHIMONT,1986b;
S BACHIR, 2007 ;SETBEL, 2008; GHERBI-SALMI, 2014). Cela n’exclut nullement
I'exploration des collines et des zones arides quand elles sont parcourues par le bétall
(GEROUDET, 1978).

Dans plusieurs régions du monde, les dépots d’ordures sont de plus en plus friéquentés par
le garde-beeufs (HAFNER, 1977 ; RENCUREL, 1972 ; DEAN, 1978 ; FRANCHIMONT, 1986b ;
DOUMANDJ & al.,, 1988 ; BOUKHEMZA, 2000 ; YORIO & GIACCARDI, 2002 ; Sl
BACHIR, 2007 ; SETBEL, 2008 ; GHERBI-SALMI, 2014).

Les garde-beeufs peuvent se nourrir isolément, mais I’association est la régle générale qui
peu étre intra ou interspécifique. Dans le cas d’association intra spécifique les groupes sont alors
composés d’individus de différents age, des deux sexes et avec d’autres échassiers (SKEAD,
1956). L’association avec d’autres animaux domine trés largement I'écologie et le comportement
aimentaire du garde-bceufs. Ce dernier est le plus souvent associé a des mammiféres a I’origine
sawvages et maintenant a du bétal domestigue. BLAKER (1969), a noté que les garde-beeufs
fréquentaient préférentiellement certain types de bétail plutot que d’autres. Plus récemment, les
garde-beeufs ont pris I'habitude de suivre méme les machines agricoles dans toutes les régions
couvertes par son aire de répartition (BREDIN, 1983).

Le garde-beeufs est un oiseau insectivore par excellence. Toutefois, au sein d’une Mméme
région, sa nourriture subit des variations au cours des différentes saisons et des variations au cours
des années. Parmi les invertébrés non aguatiques, SIEGFRIED (1966b- 1971c¢), note I'importance
quont les vers de terre dans I'alimentation du garde-beeufs pendant la saison des pluies en Afrique
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du sud. En période de gd, les vers de terre, indisponibles, sont remplacés par des petits
mammiferes en Camargue (BREDIN, 1983-1984) et dans le delta Del Ebro en Espagne (RUIZ,

1985).

Pour les proies, le terme (d’accessiilit¢) est préferé a celui de (disponibilité) qui est
généralement réservé pour la nourriture. Il tient compte de la présence et de I'absence des
(espéces proies) donc de leur cycle biologique, mais auss de certains de leurs comportements
qui les rendent accessibles aux garde-beeufs. Selon BREDIN (1983), le Héron garde-beeufs
montrerait une tendance a (choisir) les proies qu’il capture plus aisément. L’oiseau est don
capable de reconnaitre et de sélectionner ses proies puisqu’il n’essaie pas de capturer toutes
celles qu’il voit telles des libellules. Aussi, les garde-beeufs adoptent leur mode de chasse en
fonction du type de proies accessibles : a la chasse a laffiit par exemple correspond la capture de
mammiféres. Le phénomene d’association est également en relation étroite avec laccessibilité
des proies que délogent le bétail et les machine agricoles (BREDIN, 1983).

Les Hérons sont connue pour avoir des sucs digedtifs tres acides et tres puissantes,
certains pewent méme digérer les os de poisson (GEROUDET, 1978). BREDIN (1983) a
montré que lors du passage dans le tractus digestifs du garde-beeufs des dents de moutons ont été
totalement digérées ne laissant que peu de traces et uniquement dans les pelotes. La vitesse de
digestion est élevée et varie suivant les proies ; les poissons et les grenouilles, par exenple, sont
digérés dans les six heures (VINOKUROV, 1960 in BREDIN, 1983).

Les Héron, régurgitent des pelotes qui contienne des parties non digestibles des proies
consommés . poils, os, plumes, chitine (KUSHLAN, 1978). Sous leffet du dérangement, les
poussins régurgitent leur dernier repas quelque soit son éat de digestion (SKEAD, 1966 ;
JENNI, 1973).

En saison défavorable (saison seche et hiver), les garde-beeufs cherchent a passer le plus
de temps sur les gagnages, ils quittent alors les dortoirs plus tét. Une fois sur les gagnages, ils
consacrent la plus grande partie de la journée a s’alimenter que ce soit derrieres les tracteurs ou
non. Juste aprés la période d’élevage des jeunes, le temps consacré a I'alimentation est trés
important (BREDIN, 1983). Le temps occupé par le toilettage et le repos pendant la journée
semble normal pour I'espéce (SIEGFRIED, 1971b-c). Ce méme auteur, a not¢ que l'activité du
garde-beeufs présentait deux pics : un en milieu de matinée et un autre en milieu d’aprés midi

avec un fort relachement en milieu de journées.
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2.6. Etat actuel des populations et expansion géographique

Depuis le début du XXeme Sécle, le garde-beeufs est une espéce en pleine expansion tant
par T'évolution de son aire de répartition que par I'augmentation locale de ses effectifs
(SIEGFRIED, 1978 ; BREDIN, 1983).

En Afrique, a partr de I'’Afrique tropicale, I'espeéce s’est répondue a travers toute
I’Afrique méridionale dés la fin du siecle dernier (BREDIN, 1983). Ainsi, la colonisation a
débuté a I'extréme sud entre la fin du XIXeme €t le début du XXeme Siecle avec une augmentation
des effectifs et des territoires occupés depuis la fin des années 1920 (VINCENT, 1947 ; SKEAD,
1956 ; SIEGFRIED, 1965-19664).

En Afrique du Nord, le Héron garde beeufs a également colonisé de nouvelles régions de
plus en plus méridionales. Au sud du Maroc, par exemple, cette espece se reproduit jusgue dans
la régon de Ouarzazat (THEVENOT & al., 1982) et a Tizit depuis 1994 (KUSHLAN &
HAFNER, 2000).

En Europe, I'espéce n’était jadis commune qu’en Andalousic au XIXeme (IRBY, 1895 in
SARASA & al., (1994) ; RIDDEL, 1944 ; VOISIN, 1991). Ce n’est qu’a la fin des années 1960
que I'on observa une progression vers le nord (FERNANDEZ-CRUZ, 1975). Selon KUSHLAN
& HAFNER (2000), depuis les années 1980, la distribution et les effectifs des couples nicheurs
du Héron garde-beeufs ont connu un grand essor, estimés a la fin des années 1990, ils dépassent
les 100.000 couples.

En France, la premiére observation du garde-beeufs en Camargue remonte a 1953 et sa
premiere reproduction a 1969 (HAFNER, 1970). Il a atteint la Brenne depuis 1992 ou il devient
aujourd’hui une espéce banale (TROTIGNON, 2005). En Drome et Ardéche, FATON & coll.
(2001), ont recensé deux couples nicheurs en 1995 et 30 couples en I'an 2000. Il a niché pour la
premiére fois en Gréce en 1991 (GOUTNER & al., 1991) et en Roumanie depuis 1997
(MUNTEANU, 1998). L’espece, nichant depuis les années 80 en Sardaigne, compte
actuellement plusieurs centaines de couples (GRUSSU, 1997) et un effectif augmentant en Itaie
(GRUSSU & al., 2000, GUSTIN & al., 2001).

En zone semi-aride, en Isradl, plusieurs nouwvelles colonies ont éé signalées (SHY,com.
pers. in KUSHLAN e HAFNER, 2000) et méme dans le delta du Nil depuis 1990
(MEININGER & al., 1994). Selon KUSHLAN & HAFNER (2000), en sus de ces nouvelles

colonisations, les populations déja implantées dans le bassin circumméditerranéen ont connu une
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nette progression des effectifs au cours de la derniere décennie. En Amérique du Sud, A. ibis est
signalé pour la premiére fois au Pérou par STOTT en 1957 (MC FARLANE, 1975). Ce dernier
auteur ajoute qu’a cause de sa grande dispersion, le Héron garde-bceufs est observé dans
plusieurs régions du Pérou, a I'Est et a 'Oust, méme a des altitudes de 3.500 m et le long de
toute la zone coticre, bien qu’il est plus abondant dans les régions du nord. En effet, sa premiere
nidification & Cuba est notée en 1957 (ARENDT, 1988) et en Colombie en 1958 (LEHMANN,
1959). KREBS& al., (1994) et BROOKS & DA"VALOS (2001), signalent sa dispersion aux Tles
Caraibes (Antilles) a partir de ces régions (Amérique du Sud) durant cette méme période (aux
années 1950) tout en soulignant que sa dispersion est continue jusqu’a nos jours (observé pour la
premiére fois a I'lle-aVache aux années 1990-2000).

Le nord Algérien montre une dynamique évidente des populations du héron garde-bceufs
tant en hivernation qu’en nidification ; ainsi, cette espeéce qui ne peuplait que certaines zones est
devenue trés répandue dans plusieurs régions du pays. On la trouve actuelement hivernante et
nicheuse & Tizi-Ouwzou (FELLAG, 1995 ; BENTAMER, 1998 ; BOUKHEMZA, 2000), a Bgaia
a Sdtif, aB-Khroub et a Ain-Smara (S| BACHIR, 2007).

Selon SI BACHIR & al., (2011), le nombre total des colonie recensé entre 1999 et 2007
est passe de 51 a 87. L'aire de répartition est limitée aux zones cotieres dans les années 1970 et
déplacé plus loin au sud et atteint la partie nord du Sahara depuis les années 2000. En noins de
40 ans, I'aire de nidification de I'espéce a connu une expansion de prés de 5° de latitude vers le
sud. Le nombre de couples nicheurs est passé de 7765 en 1999 a 28544 en 2007, ce qui

correspond aun taux de croissance demographique annuel de 17,7%.

2.7. Facteurs de menace et de mortalité
» Asynchronisation des éclosions
La différence d’age des poussins permettrait d’ajuster au mieux le taux de mortalit¢ aux
disponibilités alimentaires (LACK, 1968). Par manque de proies, les parents ne peuvent subvenir
aux besomns alimentaires de leur progéniture ce qui accentue I'agressivité entre les poussins.
Parmi ces derniers, les plus &gés sont bien avantagés lors du nourrissage et les plus jeunes, se
trowant quas privés de nourriture meurent par inanition (FUJOKA, 1985 ; INOUE, 1985 ;
MOCK & PARKER, 1986).
» La prédation
Parmi les prédateurs aériens les plus fréquents ils s’attaquent les oeufs que les jeunes
poussins tel que : des Corvidés (Choucas des tours, Corvus monedula) (Franchimont, 1986 c ),

des Rapaces diurnes et nocturnes comme : le Busard des roseaux, Circus aeruginosus et la
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chouette barrée américaine, Strix varia (BURGER, 1981 ; DUSI JL & DUSI RT, 1968 ;
HAFNER, 1977-1978), des Goélands, Larus dominicanus et Larus hartlanbii (SIEGFRIED,
1972 b), des Ardéidés tel le Héron bihoreau, Nycticorax nycticorax et le Héron mélanocéphale,
Ardea melanocephala (BURGER, 1981 ; HANNANE, 1981 ; SIEGFRIED, 1972 b).

Les prédateurs terrestres, peu fréquents, s’attaquent surtout aux nids pres du sol. Ils sont
représentés essertiellement par des mammiféres et des reptiles (RIDDEL, 1944 ; TAYLOR &
MICHAEL, 1971 ; HANNANE, 1981 ; BURGER, 1981 ; VOISIN, 1991 ; HAFNER, 1977).

» Lesaléas climatiques

HAFNER (1994), a montré que l'effectif de la population nicheuse est affecté par I'action
des facteurs climatiques sévissant en hiver sur et a proximité des sites de reproduction en
Camargue et par la hauteur des pluies regues en automne et en hiver au sud de I'Espagne.

» Le cannibalisme

En période de famine, les hérons garde-beeufs adultes peuvent manger leurs propres
poussins, ce phénomene est également appelé Kleptonisme (SIEGFRIED, 1972 b
FRANCHIMONT, 1986c).

» Le parasitisme

Plusieurs types de parasites se développent sur les hérons garde-beeufs. Certaines espéces
peuwvert entrainer la mort de ces derniers a tout &ge. RENCUREL (1972), décrit des vers du
genre Heterakis qui parasitent les garde-beeufs au Maroc ; la tique Argas persicus est notée par
SKEAD (1956) en Afrique du sud. MURATA & al. (1998), ont dénombré un total de 22
trématodes du genre Pegosomum dans le canal biliaire de A. ibis.

» Les dérangements humains

En cas d’intrusion humaine dans la héronniere, les adultes quittent leurs nids et n’y
reviennent qu'une fois le danger passé. Les ceufs et les poussins se trouvent alors expos€s aux
prédateurs, a la pluie, au vent et au soleil, ce qui accroit leurs taux de mortdité. Les vols de
brindilles par les voisins causent également la destruction de certains nids abandonnées suite a
I'ntrusion humaine et dont les contenus tombent sur le sol (FRANCHIMONT, 1986 c).

» Ladégradation du milieu naturel

Les garde-beeufs, autant que le reste des Ardéidés et autres oiseaux, sont susceptibles
d’mtoxications dues a labsorption de produits chimiques et ils peuvent étre, a cet effet, utilisés
comme bio-indicateurs de I’état de contamination de I'environnement par ’homme (BURGER &
GOCHFELD, 1993-1997). L’intoxication des adultes par le D.D.E. est a lorigine de la fragilit¢
des ceufs qui se brisent facillement au nid. Ces derniers présentaient une mince coquille
(OHLENDORF & al., 1979).
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Chapitre |11 : Présentation générale du cadre d’étude
1. Localisation géographique

Notre étude est rédisée sur le territoire de la wilaya de Tébessa qui est située au Nord-est de
I'Algérie« 35°24 N, 8°6E», avec ses 13,878 kn? (13.87800 ha) et compte une population
estimée a la fin 2015 a 730.306 habitants. Elle se rattache naturellement a I'immense étendue
steppique du pays; elle est limitée : au Nord par la wilaya de Souk-Ahras; a 'Ouest par les wilayas
d’Oum ERBouaghi et Khenchela; au Sud par la wilaya d’El-Oued et a T'Est, sur 300 Km de
frontiéres, par la Tunisie (ANONYME, 20114a) (Fig.1).

La configuration territoriale et Iorganisation administrative ont subi depuis 1974, date de
promotion de Tébessa au rang de wilaya, des restructurations et des corrections successives portant
a28 le nombre de communes, encadrées par 12 dairas (ANONYME, 20114).

2. Facteurs abiotiques

2.1. Relief

Par sa dgtuation geographique, la Wilaya de Tébessa chevauche sur des domaines
physiques différents (Anonyme, 20114) :

- Au Nord, le domaine Atlasique a structure plissee, condtitué par : Les Monts de
Tébessa dont les sommets cuminent au dessus de 1500 m (Djebel Osmor), 1472 m (Djebel
Dyr), 1277 m (Djebel Kmakem) et 1358 m (Djebel Onk).

* Les Hauts plateaux qui offrent des paysages couverts d'une végétation steppique a base
d'Alfa (Stipa tenacissma) et dArmoise (Artemisa sp.)(Plateau de Darmoun ,Saf- Saf-El-Ouesra
, Berzguen).

* Les Hautes plaines encaisseées et encadrées par les reliefs décrits précédemment. On note
ains les plaines de Tébessa, de Morsott, de Mchentel et de Bhiret-Larneb.

- Au Sud, le domaine saharien a structure tabulaire constitué par le plateau saharien qui
prend naissance au-dela de la flexure méridiondle de I'Atlas Saharien (Sud du Djebel Ornk,
Djebel Abiod).

2.2. Pédologie

La région de Tébessa est située en bordure de la zone montagneuse constituant le rebord
sud des Hautes plaines. C’est une zone plissée et faillée, ou dominent des sédiments d’age
secondaire et tertiaire : calcaires, dolomies, marnes, parm lesquels se trouvent des roches salines
(Trias) (ANONYME, 1985).
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8°00'E

TEBESSA
Mauritanie

Types du climat
Mésoméditerranéen accentué
Thermomediterranéen atténué
Thermoméditerranéen accentué

B Xerothermoméditerranéen
B Sub-désertic atténué
I sub-désertic accentué

I Désertic (Désert)

36°00°'N

Figure 1: Localisation géographique etlestypesde climat de la wilaya
de Tébessa (Carte adaptée selon UNESCO 1963)

2.3. Hydrologie

La Wilaya de Tébessa, chevauche sur deux grands systemes hydrographiques
(Anonyme, 2011b): le Bassn versant de I'Oued Medjerda, Iu-méme subdivise en 04 sous
Bassins cowrart la partie Nord de la Wilaya. L'écouement y est exoréique assuré par une
multitude de cours d'eau dont les plus importants sont : Oued Mellague, Oued Chabro, Oued
Serdies, Oued Kébir et le Bassin versant de ’Oued Melghir, qui coure la partie Sud de la
wilaya. L'écoulement y est endoréique, il est drainé par Oued Chéria, Oued Helall, Oued Mechra,
Oued Saf-Saf, Oued Gheznet, Oued Djarech, Oued Serdiess, qui aboutissent et alimentent les
zones d'épandage situées au Sud.
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2.4. Climat
D’aprés les données climatiques recueillies au niveau de la station météorologique de
Tébessa (latitude : 35°28 Nord ; longitude : 08°07 Est ; altitude : 820 m). La région de Tébessa
étant une zone de transition météorologique est considérée comme une zone agro-pastorale avec
une présence d’un nombre important de phénoménes de gelée, de gréle, de crue et de vents
violents).
La wilaya de Tébessa se distingue par quatre étages bioclimatiques qui se succedent du
nord au sud :
» Le Subhumide (400 a 500 mm/an) tres peu étendu, il ne cowre que quelques ilots
limités aux sommets de quelques reliefs (Djebel Serdies et Djebel Bouroumane)
» Le Semi-aride (300 a 400 mm/an) représenté par les sous-étages frais et froids et couvre
toute la partie Nord de la Wilaya
» Le Sub-aride (200 a 300 mm/an) couvre les plateaux steppiques de Oum Alli, Saf Saf H
Ouesra, Thlidjene et Bir El Ater.
» L'Aride ou saharien doux (-200 mm/an) commence et sétend au-dela de ['Atlas
saharien et couvre les plateaux de Négrine et Ferkane.

2.4.1. Températures
Sur une période s’étendant de 1972 a 2012, le mois de janvier est le mois le plus froid
avec une température moyenne de 7,46 °C. Le mois le plus chaud est celui de juillet avec une
température moyenne de 25,82 °C (Tab.3).

Tableau 3 : Températures mensuelles maximales (M), minimales (m) et moyennes
& M+m

2

en °C de larégion de Tébessa pour la période 1972- 2012

Mois Jan. Fév. Mar. Avr. Mai. Jun. Juil. Aot Sept Oct Nov Déc
mCc) -392 -325 -268 055 403 884 1250 1247 880 422 -021 -308

MECo 1883 2080 2424 27,/0 3268 3788 3914 3900 3516 2928 2363 19,76

Me(c) 746 878 10,78 1413 1836 2336 2582 2574 2198 1675 1171 834
Source : Station météorologique de Tébessa

2.4.2. Précipitations
Les taux de précipitation dans la région de Tébessa comnaissert de grandes variations
d’un mois a un autre et d’une année a une autre, ou les valeurs les plus élevées sont notées durant

les saisons printaniére et autormnale.
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Le mois le moins arrose coincide généralement avec jullet, ou la moyenne des
précipitations est égale a 13,81 mm. C’est en septembre que la région regoit les plus importantes
précipitations avec 42,12 mm (Tab.4).

Tableau 4 : Hauteurs mensuelles des précipitations exprimées en (mm) dans la région de
Tébessa pour la période 1972-2012

Mois  Jan. Fév. Mar. Avr. Mai. Jun. Juil. Aot Sep. Oct. Nov. Déc. Total

P

(mm) 2893 2573 398 3660 3856 2693 1381 27,70 4212 3261 3400 2905 37591

Source : Station météorologique de Tébessa

2.4.3. Humidité relative de I’air
Dans la région d’étude, '’humidit¢ relative de l'air connait de grandes fluctuations, d’une
année a une autre et au cours des mois d’une méme année. Elle fluctue entre 45,12 et 72,22%
(Tableau 3). Les valeurs les plus élevées sont enregistrées durant la période hivernale, et
correspondent notamment aux mois de janvier et de décembre ou I’humidité relative dépasse les
70%. La sécheresse de I'air s’établit en été, surtout au cours des mois de juin, juillet et aolt ou le

pourcentage d’humidité ne dépasse pas les 45% (Tab.5).

Tableau 5: Moyennes mensuelles de ’humidité relative de I’air (H.R.) exprimée en (%)
pour la période 1972-2012.

Mois  Jan. Fév. Mar.  Avr. Mai. Jun. Juil.  Aolt  Sep. Oct. Nov. Déc. Moy.

HR.
(%)

7102 6728 6403 6069 5487 47,79 4751 4512 5885 6246 696 7222 59,62

Source: Station météorologique de Tébessa
2.4.4. Vents

Sur les 41 ans (1972-2012), les vents dominants sont de direction Ouest-Nord-Ouest
(WNW) au cours de tous les mois sauf le mois de juillet, ao(t et décembre ; qui sont caractérisés
par des vents domnants de direction Nord-Ouest (NW), seul le nois de septembre est
caractérise par des vents dominants de direction Ouest (W) (Tab.6).

Tableau 6 : M oyenne de la vitesse du vent (m/s) avecleur direction dominante (1972/2012)

Mois Jan. Fév. Mar. Avr. Mai. Jun. Juil. Aol0t. Sep. Oct. Nov. Déc.

Vitesse du vent (n's) 291 325 323 349 315 29% 298 264 253 240 303 292

Direction du vent WNW WNW WNW WNW WNW WNW NW NW W WNW WNW NW

Source : Station météorologique de Tébessa
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2.4.5. Synthese climatique
2.4.5.1. Diagramme ombrother mique
Selon Dagjoz (1985), le diagramme ombrothermique permet d’estimer les éléments du
climat d’une région du point de vue précipitations et températures pendant une période donnée et
permet également de préciser les périodes seches et humides. La sécheresse s’établit lorsgue la
plwiosité mensuelle (P) exprimée en mm est inférieure au double de la température moyenne
exprimée en degrés Celsius (P (m m) < 2T (o¢)). Le diagramme ombrothermique de Gaussen morntre
gue la wilaya de Tébessa est caractérisée par une période seche de 7 mois qui s’étale de mai a

septembre et une période humide de 5 mois (octobre a avril) (Fig.2).

*T
== P
30 T 60
25 + 50
20 + 40
Q 15 ~-___>m | 30E
| I B N A <0 (N A A A N I R N a
10 --- + 20
5 + 10
0 1 1 1 1 1 : 1 1 1 1 1 O
J F M A M J J A S o) N D
Mois
.................... Période humide Période séche

Figure 2: Diagrammes Ombrothermiques de Gaussen de larégion de Tébessa durant la
période (1972-2012)

2.4.5.2. Climagramme d’Emberger
Le quotient pluviothermique d’Emberger (Q) permet de déterminer I'étage bioclimetique
d’'une région méditerranéenne et de la situer dans le Climagramme d’Emberger. C’est un
guotient qui est fonction de la température moyenne maximale (M) du mois le plus chaud, de la
moyenne minimale (m) du mois le plus froid en degrés Celsius et de la plwiosité moyenne
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annuelle (P) en mm. Ce quotient est d’autant plus ¢élevé que le climat de la région est humide.
Ceclimagramme repris par STEWART (1969) est donné par la formule suivante :

P
Q:=343X M_-m

Pour la wilaya de Tébessa: Q, = 43,35 (pour la période:(1972-2012). Selon le
climagramme d’Emberger, la wilaya est localisée dans I'ensemble sur I'étage méditerranéen

semi—aride ahiver froid.

3. Facteurs biotiques et anthropiques

3.1. Considérations floristiques de larégion de Tébessa

La végétation naturelle de la wilaya de Tébessa se caractérise par des espéces qui
Sadaptent aux conditions pédoclimetiques de la région. Les différentes especes qui la composent
correspondent a I’étage  bioclimetique semi-aride. On y trouve le Pin d’lep (Pinus halepensis ,
Apiacées), Le Chéne vert (Quercus ilex, Fagaceae), le Genévrier de Phénicie (Juniperus
phoenicea, Cupressaceae), le Romarin ( Rosmarinus officinalis, Lamiaceae), I'Alfa (Stipa
tenacissma, Poaceae), le Sénecon commun (Senecio vulgaris, Asteraceae), le Chardon
d'Espagne (Scolyme d'Espagne, Asteraceae), le Lateron maraicher (Sonchus oleraceus,
Asteraceae), le Galactite cotonneux (Galactites tomentosa, Asteraceae), le Liseron des champs
(Convolvulus arvensis, Convolvulaceae), la Mauwe des bois, (Malva sylvestris, Malvacées.), le
Gerét cendré (Genista cinerea, Fabaceae), la Luzerne cultivée (Medicago sativa,
Fabaceae)(BENARFA ,2005).

3.2. Considérations faunistiques de larégion de Tébessa

A TI'image de la plus au moins grande diversité floristique, la faune signalée dans la région
de Tébessa est assez diversifiées. Parmi les principales especes animales signalées dans la région
de Tébessa nous notons la présence de plusicurs espéces d’oiseaux : L’Alouette des champs
(Alauda arvensis, Alaudidae),l'Aigrette garzette (Egretta garzetta, Ardeidae), la Chouette hulotte
(Strix aluco, Srigidae), le Héron cendré (Ardea cinerea, Ardeidae), le Héron garde-beeufs
(Ardea ibis, Ardeidae), la Cigogre blanche (Ciconia ciconia, Ciconiidae), la Foulque macroule
(Fulica atra, Rallidae), I'Hirondelle rustique (Hirundo rustica, Hirundinidae),le Pigeon biset
(Columba livia, Columbidae), le Pigeon ramier (Columba palumbus, Columbidae), le Serin cini
(Serinus serinus, Fringillidae), le rouge-gorge (Erithacus rubecula, Muscicapidae), le sanglier
(Sus scrofa, Suidae), le Chacal doré (Canis aureus, Canidae), I'Hyéne tachetée (Crocuta
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crocuta, Hyaenidae), le Renard roux (Vulpes vulpes, Canidae), les lievres (Lepus sp.
Leporidae), 'Hérisson (Erinaceidae) (ANONYME, 2006).

3.3. Occupation dessols et activités socio-économiques

La superficie totde delawilaya de Tébessa estimée & 13,878 kn', répartie sur 804.354
ha pour la superficie agricole totale, 185.004 ha pour les foréts, 80.355 ha pour les terres incultes
et 280.000 ha sont occupés par des terres alfatieres (ANONYME, 2011a).

La superficie agricole totale se compose comme suit : 312.175 ha de surface agricole
utile (S.A.U), 434.088 ha de parcours et 58.091 ha de terres improductives. La principale
spéculation cultivée dans la région de Tébessa est la culture herbacée (céréales en particulier)
avec 233,684 ha, soit 74,86 % de la superficie totale de la S.A.U. La superficie consacrée aux
plantations fruitieres demeure trés réduite et ne représente que 2,66 % de la SA.U (ANONYME,
20114).

L'effectif du cheptel élevé dans la wilaya de Tébessa, jusqua la compagne 2010-2011, est
évalué a 12.300 tétes de bovins ; 935.000 tétes d'ovins et & 202.000 tétes de caprins; 390 tétes
Camdlins ; 334 tétes d’équins ; 2296.300 sujets d’Aviculture (ANONYME, 2011a).
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Chapitre 111 : Matériel et méthodes d’étude
1. Méthode d’étude de la biologie et de I’écologie de la reproduction des deux échassiers
étudiés.
1.1. Présentation générale et choix de la colonie d’étude

Les plus grands effectifs de cigognes blanches et de Hérons garde-beeufs se trouvent au
sein d’une colonie dite « El Merdja» (35°25'60" N et 8°6'0" E) qui est Stuée au Nord-est de la
commune de Tébessa. Elle est limitée a I'Est par la route nationale qui méne a El Kouif, a
I'Ouest par I'aéroport de Tébessa et au Nord par Djebel Dyr. Cette colonie était conjointement
occupée par les Hérons garde-beeufs et les Cigognes blanches. |l couvre un terrain de forme
rectangulaire, d'environ 345 n?, au sein duquel tous les nids ont été construits sue des arbres de 4
al7 m d’hauteur. Les arbres occupés sont : Blanc Peuplier (Populus alba :Salicaceae), Fraxinux
commun (Fraxinux excelesior : Oleaceae), Pin sylvestre (Pinus sylvestris :Pinaceae) et Mrier
noir (Morus nigra : Moraceae).

Cette zone est caractérisée par une flore herbacée diversifiee, dominée par :
Avena fatua (Gramineae), Hordeum sp (Gramineae), Pholaris caurarivss (Gramineae),
Desmazeria sp (Gramineae), Poa trivilis (Gramineae), Callendula arvensis (Composeae),
Centauria alba(Composeae), Carex.sp.(Cyperceae), Snapis alba (Cruciferae), Capsella
bursapastoris (Cruciféres), Valentia hispida (Rubiaceae), Joncus.Sp. (Joncaceae), Rumex.sp.
(Polygonaceae), Medicago.sp (Popilionceae), Euphorbia nicaeensis (Euphorbiaceae), Malva

sylvestris (Malvaceae), Atriplex alunie(Chenopodiaceae).

1.2. M éthode de recensement des populations nicheuses de la Cigogne blanche et le

Héron garde-beeufs.

Le recensement des populations des deux especes éudiées a été s’effectué sur tout le
territoire de la wilaya de Tébessa pendant 4 ans (2009-2012) pour la Cigogne blanche et de 5 ans
(2007-2011) pour le Héron garde-beeufs. La méthode de recensement se base principalement sur
le dénombrement des nids qui se trouvent dans la région. Ce recensement est rédise avec le
personnel de la conservation des foréts de Tébessa. La période du recensement pour la Cigogne
blanche s’éale du début janvier a fin juillet. Lors de chaque sortie nous relevons un ensemble de
caractérigtiques pour tous les nids observés.

Pour chague nid recensd, nous relevons la présence ou labsence de couples
reproducteurs, le type et la hauteur du support porteur et nous estimons la position verticale du

nid (hauteur par rapport au sol + 0,5 m).
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Pour le Héron garde-beeufs, la chronologie dingtallation des nids dans I'unique colonie
d’étude a éé rédise au cours des saisons de reproduction des années 2007, 2008, 2009,
2010,2011et 2012 ; €elle a été suivie au cours des l'instalation des premiers nids et a pris fin a la
désertion totale de la colonie.

Lors de chague recensement, nous avons enregistré toutes les observations sur chaque
noweau nid béi sur tous les arbres congtituant la colonie. Pour chague nid recense, nous
relevons la nature et la hauteur de T'arbre porteur et nous estimons la postion verticale du nid
(hauteur par rapport au sol) ans que sa position horizontale (par rapport au tronc). Cette
derniére est relevée selon la description établie par HAFNER (1977) et SI BACHIR (2007) qui
décrivent 4 types d’emplacements :

(2) nid construit cortre le tronc principal ;

(2) nd béti sur les fourches solides des branches principales ;

(3) nid installé sur les branches secondaires ;

(4) nid construit tout a fait dans la partie extérieure de 'arbre (Fig.3).

Figure 3: Types d’emplacement horizontal des nids du Héron garde-beeufs
(SI BACHIR, 2007).
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1.3. Méthode d’étude du cycle biologique des deux espéces é tudiées

Durart la période allant de janvier 2007 a décembre 2012, nous avons noté les différentes
dates concernant les stades phénologiques des deux échassiers dans la colonie d’étude. Pour la
Cigogne blanche, les dates d’arrivée et de départ, la date de la premére ponte, la période de
couvaison et d’élevage des jeunes, la date d’envol des cigogneaux et la date de départ total des
cigognes

Dars le cas du Héron garde-beeufs, nous avons noté les dates de premiére observation du
plumage nuptial, de premiére observation d’accouplements et de pontes, les périodes de
couvaison et d’¢élevage des jeunes et la date de premicre observation d’envols de héronneaux

ainsi qu'une date pour la désertion totale de la colonie.

1.4. Suivi du contenu et de la constitution des nids
Lors de Chague sortie a la colonie nous relevons tous les renseignements utiles du
contenu des nids accessibles tels :

e Présence ou absence d’ceufs,

e Présence ou absence de poussins.

A partir des mesures des ceufs de la Cigogne blanche et du Héron garde-bceufs, nous avons
pu obtenir le poids en grammes, la longueur et le diamétre des ceufS en millimétres. Ces mesures
sont réalisées a I'aide d’une balance électronique portable avec une précision de = 1g. Pour les
mensurations de la longueur et du diamétre des ceufs nous avons Utilisé un pied a coulisses d’une

précision de+ 0,1 nm.

2. Etude de ladynamique des populations desdeux échassiers

2.1. Délimitation et choix de I’itinéraire-échantillon.

L’itinéraire choisi pour le recensement des deux especes est celui du parcourt de la route
nationale RN16, depuis la ville de Tébessaa partir de la région d’El-Merdja au niveau de
I'intersection dite «La Roccade» qui regroupe les routes nationales RN10 (Constantine-
Tébessa) et RN16 (Annaba - Tébessa) jusqu’a la ville d’El-Malabiod ; puis le trongon de la
RN10 dlant delarégion dite El-Merdja a Morsott.

Lalongueur totale de cet itinéraire est de 40 km (Fig.4). Ce trajet est parcouru a I'aide ’un
véhicule roulant avitesse modérée de 45 a 50 kmvh avec des arréts lors de I'observation des
bandes d’oiseaux. Ce trongon représente la principale aire ou la Cigogne et le Garde-beeufs sont

le plus fréquemment rencontrés dans la région de Tébessa.
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Figure 4: Trajet parcouru lors du recensement de la Cigogne blanche et du Héron garde-beeufs dans la région

de Tébessa par la méthode de P’itinéraire échantillon. 38
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2.2. M éthode de comptage sur itinéraire des effectifs de deux échassiers

Le comptage régulier sur itinéraires présente I'état d’évolution des effectifs de I'espece

dans la région, d’une part, et d’autre part, de mettre en évidence les principaux milieux
d’alimentation fréquentés au cours des diverses saisons phénologiques et climetiques.

La méthodologie de travail consiste a compter régulierement sur cet itinéraire-  échartillon
les effectifs des deux espéces dans une région d’étude.

Les dénombrements sont réalisés le metin, vers 7 heure, au cours de journées sans pluie
battante ou interrompue, ni vents violents (BREDIN, 1983). Lors de nos sorties, nous avons évité
les matinées ou les hérons se rassemblent aprés I'envol des dortoirs et le soir ou ils se réunissent
dans les dortoirs. A chague contact avec un groupe de cigognes ou de garde-beeufs, nous avons
noté, systématiquement :

(i) Le nombre d’individus du groupe : Un groupe correspond a plusieurs individus exploitant la
méme surface, un oiseau n’étant pas €loigné de plus de 20 m de son voisin (SIEGFRIED, 1971b
; BREDIN, 1983).

(i) Le type de milieu : six types demilieu ot éé explorés:

e Prairies : ce sont des terrains caractérisés par la présence d’une couverture permanente

de végétation herbacée.

e Friches : ce sont des milieux secs, les friches sont caractérisées par une végétation

arbustive.

e Marais temporaires : comprennent de petites étendues d’eau temporaire peu profondes

envahies par la végétation.

e Labours : destinés adivers cultures (céréale en particulier)

o Cultures bases: elles sont représentées essentiellement par des cultures céréalieres non

irriguées

e Immondices : représentées par les décharges d’ordures ménaggres.

(iii) Les types d’associations observés :

Selon BREDIN (1984) et S| BACHIR (2007) et Sl BACHIR et al., (2011) le phénoméne

d’association peut étre scindé regroupés en 5 types :

- Nonassociés : oiseaux s’alimentant en groupe mono specifique ;

- Association interspécifique : correspond a I'association entre la Cigogne blanche et le Héron
garde-beeufs et avec d’autres espéces d’oiseaux

- Associés ades machines agricoles

- Associés ades bovins ;

- Associés ades ovirs.
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3. M éthode d’échantillonnage lors de I’étude des disponibilités alimentaires

La disponibilité  alimentaire, est définic par I'abondance des types de proies potentielles
vivants dans les micro-habitats fréquentés par l'oiseau prédateur lors de la recherche de nourriture
(WOLDA, 1990).

L’étude de disponibilités aimentaire est donnée par la qualité systématique des différentes
proies potertielles qui existent dans les différents milieux de gagnage fréguentés par la Cigogne
blanche et le Héron garde-beeufs. L’échantillonnage est réalisé dans cing types différents de milieux
de gagnage localisés dans la région El-Merdja. Ces milieux sont (i) une prairie inondée dominée
par I’ Hordeum murinum (Poaceae), Juncus dtriatus (Juncaceae) et de Atriplex halimus
(Chenopodiaceae), (i) un labour, labouré puis semé par des céréaes (iii) culture basse, (iv) milieu
fauchée et (V) une friche dominée par Lavatera arborea (Malvaceae), Snapis p. (Cruciferae) et
Secale Villosa (Poaceae).

Au niveau de ces cing types de gagnage, nous avons appliqué un diapostif de piégeage
mené mensuellement au cours de la période allant de janvier 2009 a décembre 2012.Ces dispositifs
sont placés dans une parcelle carrée de 400 nm? (20 m x 20 m de c6té), dans laguelle sont implantés 9
pots Barber au ras du sol distants de 5 m sur trois rangées, et 4 assiettes colorées de couleur jaune
disposés au centre de chaque carré formé par les pots Barber.

Pour les pieges colorés, nous avons utilise des récipients en metiere plastique de couleur
jaune de 15cm de diamétre et les pieges trappes sort en fait des boites de conserve cylindrique de
10cm de diamétre et de 12 cm de profondeur.

Tous les pieges utilisés sont remplis a 2/3 d’eau additionnée d’un mouillant et sont retirés du
sol avec leur contenu au bout de 3 jours a une semaine apres leur instalation (BENKHELIL,
1991)(Fig.5)

Les piéges colorés permettent de recenser pluseurs especes ailées, notamment, des
Hymeénoptéres, des Hétéroptéres et des Dipteres.

Le piege trappe ou de Barber et le type de piege le plus couramment utilisé pour
I’échantillonnage des invertébrés qui se déplacent a la surface du sol, en particulier les coleopteres,
les arachnides, les crustacés et les mollusgues.

Nous avons utilis¢é aussi, un fauchage a laide d’un filet fauchoir de 30cm de diamétre le
long d’un transect de vingt metres, totalisant en généra 15 a 20 coups dans les mémes carrés
réservés a I'échantillonnage par les pieges trappes. L’emploi du filet fauchoir n’est possible que par
temps sec et plusieurs heures, aprés le lever du soleil, de maniére a attendre I’évaporation de la

rosée pour eviter de mouiller latoile (BENKHELIL, 1991).
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Les principaux groupes ciblés sont les orthopteres, les lépidopteres, les diptéres et les
hyménoptéres.

Aprés la récolte des échartillons obtenus a partir du dispositif de piégeage dans des boites de
Pétri, nous avons passe le contenu de chaque boite dans une passoire a mailles fines pour récupérer
toutes les espéces piégées qui sont  par la suite disposées dans des petits flacons portart la date et la
station de capture.

Les insectes capturés a 'aide du filet fauchoir sont mis dans des sachets en matiére plastique
sur lesquels on indique la date et le lieu de récolte pour une détermination et quarntification
ultérieures au laboratoire.

Z20m

Pot Barber — Em

S

Pigge coloré B
. (T i Z20m

Figure 5: Disposition des pieges trappes (pots Barber) et des pieges colorés lors de
I’échantillonage des proies (S| BACHIR, 2007)

4. Méthode d’étude du régime alimentaire de deux échassiers

4.1. Choix de la méthode

Dans notre travaill nous avons chois la méthode de I'analyse des pelotes de réjection pour la
facilité de ses obtertions et par le fait que les pelotes régurgitées par le Héron garde-beeufs et la
Cigogrne blanche contiennent les parties non digestibles des principales proies consommées par ces
deux oiseaux, en particulier les proies arthropodologiques a partir des fragments chitinisés et
mammalogiques, gréce a leurs poils (SCHIERER, 1967 ; HAFNER, 1977; BREDIN, 1983;
BOUKHEMZA, 2000 ; SI BACHIR et al., 2001).
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4.2. Collecte, conservation et traitement au laboratoire des pelotes de rejection

La collecte des pelotes de régurgitation a été¢ réalisée sous les nids dans la colonie d’El-
Merdja entre la période allant de janvier 2009 a ao(t 2012 pour la Cigogne blanche et entre janvier
2009 a décembre 2012 pour le Héron garde-beeufs, avec une fréquence assez réguliere, de deux a

trois collectes par mois.

A cet effet, nous avons récolté un total de 384 pelotes pour la Cigogne blanche et 576
pelotes pour le Héron garde-beeufs. Les pelotes récoltées sont conservées dans des cornets en papier

portant une étiquette sur laquelle sont mentionnés la date, le nom de I'espéce et le numéro de pelote.

Au laboratoire, les pelotes récoltées sont soumises aux mensurations de leurs tailles et aux
pesées .Chaque pelote collectée est mesurée par sa longueur et sa largueur a l'aide d’un pied a
coulisses de 0,1mm de précison. Leur poids est pris a I'aide d’une balance électronique de + 0.01g
de précision puis elles sont déshydratées a 110°C pendant 24h dans une étuve pour éviter I'effet des
moisissures qui génerait analyse et tout risque d’infection. Les pelotes desséchées sont pesées a
secs lors de sorties de I'étuve. Aprés les mensurations et les pesées, les pelotes sont numérotées,
datées et conservées dans des cornets en papier en vue de lewr analyse Ultérieure.

La dissection des pelotes se fait aprés macération durant une dizaine de minutes dans I’eau
additionnée de quelques gouttes d’alcool pour aseptiser le milicu et éviter les mauvaises odeurs.

Sous la loupe binoculaire et a I'aide des pinces nous avons fait un tri de tous les fragments
gui existent dans la pelote triturée (téte, thorax, élytres, pattes, fémurs, mandibules, écalilles,
agglomérat de poils, ossements...etc.) puis les items Sont triés par classe et déplacés dans une autre
boite de Pétri tapissée de papier buvard portant I'identification de I’échantillon ; la date et le numéro
dela pelote.

Bien que la détermination des fragments d’invertébrés soit trés délicate du fait que les
parties chitineuses observées sont souvent incompletes ou dénaturées, nous avons pousse la
détermmation systématique des items jusqu’a Pordre, la famille et parfois méme jusqu’a l'espéce.

L’identification des premiers fragments collectés a été possible gréace a la comparaison avec
la collection desfragments desinsectes existant au laboratoire d’écologie de I'université de Batna.

Ure fois les fragments déterminés, nous passons au comptage du nonbre de proies
consommées. Un individu de chaque taxon correspondrait, par exemple, a une téte, un thorax, deux
fémurs, un élytre, une mandibule ou un cerque.

Pour les proies non entomologiques, les coquilles restent le seul critere d’identification des

mollusques par exenple. La présence de plusieurs apex de coquilles permet de compter le nombre
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d’individus ou chaque apex représente un individu. Les arachnides se différencient par la présence
d'un céphalothorax pourvu de chélicéres, de pédipalpes et de pinces (VACHON, 1952).

5. Traitement des données
5.1. Calcul des indices de structure et d’organisation des peuplements de proies (Fc)
5.1.1. Fréguence en nombre
La fiéquence centésimale (Fc) représente I'abondance relative et correspond au pourcentage
d'individus d'une espéce (n;) par rapport au total des individus recensés (N) d’un peuplement.
Elle peut étre calculée pour un prélévement ou pour I'ensemble des prélevements d’une
biocénose (DAJOZ, 1985).

Fo= 22100
C™N

5.1.2. Constance ou l’indice d’occurrence (C)
La constance (C) est le rapport du nombre de relevés contenant I'espéce étudiée (P;) au
nombre total derelevés (P) exprimé en pourcentage (DAJOZ, 1982).

P.
C(%) = Fl x 100

BIGOT & BODOT (1973), distinguent des groupes d'espéces en fonction de leur fréquence
d'occurrence :

> Les espéces constantes sont présentes dans 50% ou plus des relevés effectués.

> Les espéces accessoires sont présentes dans 25 a 49% des préléverments.

> Les especes accidentelles sont celles dort la fréquence est inférieure a 25%.

> Les espéeces trés accidentelles, qualifiées de sporadiques, ont une fréquence inférieure a 10%.

5.1.3. Analyse de similitude (indice de Sorensen et distance de Canberra)
(i) Indice de Sorensen
Afin de pouwoir satuer la smilitude ou la différence existante dans la composition du
peuplement des invertébrés dans I'espace d’une part et dans le temps d’autre part, nous avons
comparé¢ la structure des relevés par une analyse discriminatoire en calculant I'indice de SORENSEN

ou le coefficient de similitude de Sorensen (Qs) (MAGURRAN, 1988) :

2C

Q= [a+b X100
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a: nombre d’espéces mentionnées dans le relevé 1.
b : nombre d’espéces décrites dans le relevé 2.
C: nombre d’espéces recensées simultanément dans les 2 relevés.
Pour notre cas, nous avons Uutilisé ce coefficient pour comparer la composition spécifique

d’mvertébrés des différentes stations et des differentes dates d’étude prises deux a deux.

5.2. Calcule de parametres et indices de diversité despeuplements de proies

La diversit¢ des peuplements vivants s’exprime généralement par la richesse spécifique

totale qui est le nombre total (S) d’espeéces dans un biotope et la richesse moyenne (s) qui est la

moyenne du nombre d’espéces observées dans une série de prélevements. Elle peut étre également
représentée par des indices différents.
5.2.1. Richesse spécifique

A-Richessetotale
Par définition ; la richesse totale (S) est le nombre d’espéces contractées au moins une seule
fois au terme de N relevés effectués. L’adéquation de ce paramétre a la richesse réelle est bien

entendu d’autant meilleure que le nombre de relevés est plus grand (BLONDEL, 1975).

B- Richesse spécifiqgue moyenne
La richesse spécifique moyenne (Sy) est utile dans I'étude de la structure des peuplements.
Elle est calculée par le nombre moyen d’espéces présentes dans un échantillon (RAMADE, 1984).

Total des espéces recensées dans tous les relevés

m

Nombre de relevés réalisés

5.2.2. Indice de diversité de Shannon
L’indice de diversit¢ de Shannon dérive d’une fonction établie par Shannon et Wiener qui
et devenue lindice de diversté de Shannon. Il est parfois, incorrectement appelé indice de
Shannon (MAGURRAN, 1988; KREBS, 1989). Cet indice symbolisé¢ par la lettre H’ fait appel a la
théorie de I'mformation. La diversit¢ est fonction de la probabilit¢ de présence de chaque espéce
dans un ensemble d’individus. La valeur de H’ représentée en unités binaires d’information ou bits
et donnée par la formule suivante (BLONDEL, 1979 ; DAJOZ, 1985 ; MAGURRAN, 1988) :
>=-2 P;log, P,
Ou : Pi représente le nombre d'individus de I'espéce i par rapport au nombre total

n{

d'individus recenses (N) : P, = .
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Cet indice renseigne sur la diversit¢ des especes d’un milieu étudi€. Lorsque tous les
mndividus appartiennent a la méme espece, I'ndice de diversit¢é est €égal a 0 bits. Selon
MAGURRAN (1988), la valeur de cet indice varie généradement entre 1,5 et 3,5. 1l dépasse
rarement 4,5. Cet indice est indépendant de la taille de [Iéchantillon et tient compte de Ia
distribution du nombre d’individus par espece (DAJOZ, 1975).

5.2.3. Indice d’équirépartition des populations (indice de Piélou)
L'indice d'équitabilité ou d’équirépartition (E) est le rapport entre la diversité calcuiée (H”)
et la diversité théorique maximale (H’max) qui est représentée par le log, de la richesse totale (S)
(BLONDEL, 1979).

H’
E=

H'max
Ou: H’ est I'indice de Shannon : H’max = 1002 S
Cet indice varie de zEéro a un. Lorsqu’il tend vers zéro (E < 0,5), cela signifie que la quasi-totdité
des effectifs tend a étre concentrée sur une seule espéce. |l est égal a 1 lorsque toutes les especes ont
la méme abondance (BARBAULT, 1981).

5.2.4. Evaluation de I’étendue de la niche trophique (Food niche
breadth:indice du Pianka)
Laniche trophique est évaluée par ’étendue de la niche alimentaire "FNB™

FBN = W
Ou pi est la proportion de proies-espéces i dans l'dimentation de la Cigogne blanche. Les valeurs
de cette plage dindice de 1 a SR (nombre total de catégories de proies dans un échartillon de
I'dimentation), avec des valeurs plus élevées indiquant une dimension plus large de niche

(LEVINS, 1968).

5.3. Electivité des proies (Indice d’Ivlev).

Pluseurs indices ont été proposés pour mesurer le choix aimentaire des especes animales
prédatrices en faisant une comparaison, a l'aide d’indices différents, entre [Iutilisation et la
disponibilité des proies.

Dans la présente ¢tude, nous avons utilisé I'indice de sé€lection ou d’¢lectivit¢ d’Iviev.
Symbolisé par E, cet indice permet de comparer I"abondance relative des proies disponibles dans

le milieu et le choix des proies consommees par le prédateur. Il se calcule par la formule suivante :
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_@-p
(r+p)

Ou: r représente la fréquence d’un item dans le spectre alimentaire d’une espéce et p la
fréguence du méme item dans le milieu environnant. E varie de -1 a O pour une sélection négative et
deOa+1 pour une sélection postive (JACOBS, 1974).

5.4. Paramétres du succes de lareproduction (taille des pontes, taille des nichées, succes de
reproduction, succés d’élevage)
Les parametres relatifs au succes de la reproduction du Héron garde-beeufs et de la Cigogne
blanche sont calcués selon HAFNER (1977) et FRANCHIMONT (1985) :
» Taille des pontes (grandeur des pontes, fertilité) : c’est le nombre définitif d’ceufs pondus
par les femelles lors de la période de reproduction.
» Taux d’éclosion : c’est le rapport du nombre total d’ceufs éclos au nombre total d’ceufs
incubés.
» Nombre d’envols par nid (succes a I’envol ou succes d’élevage): c’est le nombre de jeunes
émancipés par nid ou par couple nicheur.
» Succes de reproduction (fécondité) : le succes de reproduction, en pourcentage, est exprimé
par le rapport du nombre total de poussins émancipés (de 20 a 25 jours) au nombre tota

d’ceufs incubés. Il peut également étre exprimé en pourcentage.

5.5. Analyses statistiques
Les calculs sont réalisés a I'aide du logiciel d'analyse et de traitements statistiques des  données,
package XL-Stat pour Windows (ADDINSOFT, 2015) et avec le Remdr package Verson 2,0 a 4
(FOX, 2005) pour le logiciel R (R Development Core Team 2014).

> Letestde corrélation

Un test de corrélation consiste a calculer un coefficient de corrélation de deux ensenbles de
données, puis en comparent ce coefficient qui est compris entre —1 et +l. Il est en valeur absolue,
d'autant plus proche de 1 que la liaison entre les deux séries d'observations est nette, pour autant que
cette liaison soit linéaire ou approximetivement linéaire. Au contraire, s le coefficient est nu ou
approximativement nul c'est que les deux variables ne sont pas corrélées entre elles (DAGNELIE,
2000).
D'autre part, le signe du coefficient de corréation indique s la relation entre les deux variables

(séries d'observations) est croissante ou décroissante. En effet, lorsque le coefficient de corrélation
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est posgitif, les valeurs élevées d'une variable correspondert, dans I'ensermble, aux valeurs élevées de
l'autre variable et les valeurs faibles d'une variable correspondent aux valeurs faibles de I'autre
variable. Par contre, lorsque la corrélation est négative, les valeurs éevées d'une variable
correspondent, dans I'ensemble, aux valeurs faibles de l'autre variable et vice-versa.
- SiP>0,05= il n’existe pas de corrélations ;
- SiP <0,05 = il existe une corréation significative ;
-SiP <0,01 = il existe une corrélation hautement significative ;
-SiP <0,001 = il existe une corrélation tres hautement significative.
Cette analyse a été appliqué lors de I'étude de la variation des disponibilités aimentaires dans les
milieulx de gagnage suivant les types de milieu, les saisons climatigues et les périodes
phénologiques.

» Classification ascendante hiérarchique (CAH)

La Classfication hiérarchique ascendante CAH est une méhode de classification permettant
une construction de hiérarchies indicées. On parle de classfication hiérarchique, car chaque classe
d'une partition est incluse dans une classe de la partition suivante. Un menu de sélection associe
pluseurs métriques pour passer d'un groupement a l'autre. Ce que I'on peut dire c'est que chague
niveau de hiérarchie représente une classe et que des individus appartiennent a ces classes. La
représentation visuelle est beaucoup plus explicite.

La dissimilarit¢ est évaluée a laide des distances euclidiennes et la méthode utliste dans
lagrégation des relevés (types de milieux et les saisons climatiques) est la méthode de Word
(ADDINSOFT, 2015).
La CAH a été appliqué pour analyser la variation des disponibilités alimentaires dans les milieux de
gagnage de la Cigogre blanche et du Héron garde-beeufs suivant les types de milieu et les saisons
climatiques

» Testdu Khi-2 (y?) de Pearson
Cetest aété utilise pour examiner la différence entre les positions horizontales des nids durant les
années d'études et entre les différentes especes d’arbre utilisées pour la nidification.

» Letest Kruskal-Wallis non-paramétriques (K2)
Pour examiner les différences annuelles dans les paramétres d'arbres utilises pour la nidification
(hauteur des arbres, hauteur des nids, diametre du tronc et de la couronne d’arbre). Lorsque le test
de Kruskal-Wallis est dignificatif (P <0,05), le test post-hoc de Tukey a été appliqué.

» Analyse de la variance (ANCOVA) du GLM
Anayse de la variance (ANCOVA) est utilisée pour étudier les effets des parametres de l'arbre et

des années d'éudes sur le nombre de couples nicheur du Héron garde-beeufs dans chaque arbre.
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Les effets a la fois quartitatifs (hauteur des arbres, hauteur des nids, diametre du tronc et diamétre
de la couronne) et qualitatifs (années d'éudes, especes d’arbre, position horizontale du nid et le
bloc de conception).
L'ANCOVA aété rédisée en utilisant le test de type Il al'apha = 0,05 (FOX, 2008)

» Analyses statistiques univariées (ANOVA)
Pour comparer la variation du régime aimentare pouwr chague espéces selon les périodes
phénologiques et les saisons climatiques nous avons recouru a lutilisation de la variance a un
critere de classification (AV1).
- Sip>0,05 il n’existe pas de différences significatives ;
- SiP<0,05 il y adesdifférences significatives ;
-SiP<0,01 il y adesdifférences hautement significatives ;

- SiP<0,001 il y adesdifférences trés hautement significatives.
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Chapitre IV : Résultats et discussions
1. Ecologie des populations nicheuses de la Cigogne blanche dans larégion de Tébessa

1.1. Répartition des colonies

Selon les résultats obtenus suit au recensement réalise dans la wilaya de Tébessa durant la
période 2009 -2012 des nids de la Cigogne blanche ou le nombre de couples nicheurs est 'ordre de
235 nids en 2009, 253 nids en 2010, 277 nids en 2011 et 321 nids en 2012. Ces nids sont répartis
sur 'ensemble des 09 dairas.
Selon Moali-Grine (1994), une colonie correspond a un regroupent de couples dans un rayon de 1
Km. De ce fait, nous avons pu définir et établir la distribution des colonies des Cigogne nichant
dans la wilaya de Tébessa. Les colonies sont présentés par dairas définies avec leurs effectifs
respectifs et sont rapportées dans le Tableau 7 et (Fig.6)
Tableau 7 : M oyennes des effectifs des colonies recensées dans la wilaya de Tébessa en 2009-

2012

=° Colonie M oyenne des Effectifs des colonies
1 Tébessa 145,75 +13,14
2 Ouenza 67,5 8,29
3 El Kouif 23,25+ 4,55
4 M orsott 15+224

5 El Aouinet 10+ 1,22

6 Bir M okkadem 3,75+192
7 Cheria 3,5+ 0,87

8 El M alLabiodh 2,5+ 0,87

9 El Ogla 0,25+ 0,43

Notre résutats montre que la plus importante colonie dans la wilaya de Tébessa est noté dans les
colonies de Tébessa avec une moyenne de 145,75+ 13,14 de nids occupés suivi par les colonies de
Ouenza avec une moyenne 67, 5 + 8,29 nids occupés puis les colonie d’El-Kouif avec une moyenne
de 23,25+ 4,55 nids occupé et la plus faible moyenne est noté dans les colonie d’Ogla avec 0,25 +
0,43 nids occupés.
La densité calculée par rapport ala surface agricole utile (S.A.U.) :
Densité de la population = Nombre de couples nicheurs / surface desterres classéesutiles a
P’agriculture (S.A.U.).
Cette derniere éant de 312,175 ha dans la wilaya de Tébessa. La densité des nids calculée par
rapport a la surface agricole utile (SAU) est estimée a moyenne 8,70 + 1,03 couples/ 100 kn? de
surface agricole utile. Cette valeur est plus faible par rapport au d’autres régions d’Algérie ou dans
la régon de Constartine la densité des couples nicheurs de la Cigogne blanche est de 70,36
couples/100 Kn? en 2010 (BENHARZALLAH, 2011). Dans la régon d’El-Tarf la densité des
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couple nicheur correspond une moyenne de 86,43 couples / 100 kn? en 2011 (MERAMMRIA,
2013). Dans la région de Sétif, selon DJERDALI (2010), la densité des couples nicheurs de la
Cigogre blanche est de 33,03 couples /100 kn? en 2007. Dans la région de Batna, la densité des
couples nicheurs de la Cigogne blanche est de 15,9 couples’ 100 kn? en 2007(DJEDDOU &
CHENCHOUNI, 2008).

Cette diminution dans la moyenne de couple nicheurs de la Cigogne blanche dans la wilaya de
Tébessa s’expliquerait par le manque des conditions environnementales favorables pour la présence
de cet échasser comme la disponibilit¢ et I'accessibilit¢ de la nourriture (ALONSO & al., 1991 ;
PINOWSKI & al.,1991 ) ou labondance des ressources dans un environnement est un facteur
structurant extrémement important puisgue la densité des populations est généralement plus faible
lorsque la ressource est réduite (SINCLAIR & PECH,1996; NEWTON,1998), ans que les
colonies dépendent d’un certain nombre de critéres comme la situation, la nature et la disponibilité
des supports, ains que la qualité des habitats environnants. Ces facteurs déterminent la taille de
chaque colonie et le taux de succes de reproduction (MOALI- GRINE, 1994).

1.2. Parametres de structure du site des colonies

Les résultats de nos propres recensements des nids de la Cigogne blanche rédlisés dans la
wilaya de Tébessa mortrent que 86,30% des couples nicheurs sont installé dans les agglomérations
et les villes et 13,70% des couples sont installés dans les zones naturelles et suburbaines durant
toute la période d’étude.
L’abondance des nids dans les agglomérations est liée principaement par la présence des
différentes conditions favorables nécessaire pour Iinstallation de nombreuses colonies comme la
disponibilité des supports de nidification.
Nos résultats sont conformes a ceux trouvées par ZENNOUCHE(2000) et méme dans I'extréme
nord-est agérien (Bl Traf, Annaba, Guelma et Skikda) la mgjorité des nids recensés sont localisé
dans les agglomérations, et en prés-compagnes, ce qui correspond aux petits villages et aux villes
(MERRAMRIA, 2013). Par contre DJEDDOU&BADA (2006) dans la région de Batna et
DJEDDOU & CHENCHOUNI (2008) dans la méme région et BENHARZALLAH (2011) dars la
région de Constantine ont signalé que I'abondance des nids est plus notée dans les zones

suburbaines.
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Figure 6 : Répartition géographique et importance numérique des colonies de Cigognes
blanches recensées sur leterritoire de la wilaya de Tébessadurant |la période
2009-2012

Le recensement national effectué en 1993 montre que les cigognes construisent 64,35 % de leurs
nids dans les agglomérations et 35,65% a I'extérieur de ces dernieres (MOALI-GRINE, 1994).

Les 99% des colonies recensées dans la wilaya de Tébessa durant toute la période d’étude sont
des colonies mono-spécifiques alors que le 1% restant est représenté par une colonie plurispécifique
occupée avec le Héron garde-beeufs (Ardea ibis). Cette résuitat est conformes a ceux trouvées dans
la région de Constantine ou 80% des colonies sont monospécifiques et les colonies plurispécifiques
représentent uniquement  20% du total des colonies recensées qui sont occupées conjointement avec
le Héron garde beeufs (BENHARZALLAH, 2011) ou Cette derniere espece est caractérisé par une
pleine expansion en Algérie et dans le monde (SI BACHIR, 2005 ; SI BACHIR & al., 2011).
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1.3. Parametres de structure du site des nids

Dans la wilaya de Tébessa, les nids de la Cigogne blanche sort installe en premier lieu sur les
arbres avec des taux de 53,62% nid en 2009, 47,43% en 2010, 42% en 2011 et 42,37% en 2012
suivi par P'implantation sur des poteaux électrique ou radar avec 33,62% en 2009, 30,83% en 2010,
37% en 2011 et 39,88% en 2012. Les toits de maisons en dalle et les toits en tuiles sont représentés
par 5,96% en 2009, 11,07% en 2010, 8% en 2011 et 8,1% en 2012. Les nids installés sur les grues
constituent 3,83% en 2009, 8,7% en 2010, 12% en 2011 et 8,09% en 2012 du total des supports. Les
slos ne sont occupés que par 0,85% en 2009, 1,19% en 2010, 1% en 2011 et 1,56% en 2012

(Fig.7).
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Figure 7 : Pourcentages des différents paramétres caractérisant lestypes de support recensés
dans lawilaya de Tébessadurant la période 2009-2012
Nos résultats sont  sensiblement similaires  a ceux notés dans la région de Sétif, entre 2002 et 2007
ou le taux d’occupation des arbres est le plus élevé, dépassant les 80 % en 2007 (DJERDALI, 2010)
et auss dans la région de Constartine ou 53 % des nids sont installés sur des arbres, 5% sur les
toits en tuile et 6% sur les toits en dalle. Les grues et les réservoirs ne représentent que 2 % et les
Minaret avec 1% (BENHARZALLAH, 2011).Dans la région de Batna, 32,5 % des nids sont
ingtallés sur des arbres représentant des supports naturels aors que 67,5 % sur des supports
artificiels (DJEDDOU & CHENCHOUNI, 2008), la région de Bejaia ZENNOUCHE (2002) a noté
gque 31,8 % des nids sont installés sur les arbres et 68,2 % sur le reste des types de supports de
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nature artificielle. Dans les wilayas d’El-Taref, Guelma, Annaba, et Skikda 90 % des nids sont
établis sur des poteaux, pylones et toits (MERRAMRIA, 2013).

Selon MOALI-GRINE (1994), Tarbre peut étre la structure idéale en raison des branchages Qqui
facilitent la construction des nids et qui servent de perchoirs aux aduites pendant leurs longs
toilettages. Aussi, lorsque larbre est dégagé, il est facilement accessible et permet la construction

des colonies.

Les Cigognes blanches nicheuses dans la wilaya de Tébessa préférent construire leurs nids en
position centrale avec 57,87% en 2009, 58,7% en 2010, 64,74 % en 2011 et 64,8% en 2012 cette
position du nid serait également préférable pour étre la plus sure pour les couples nicheurs et pour
leurs progénitures. Le plus faible pourcentage est noté a la périphérie avec des taux de 7,23% en
2009, 9,09% en 2010, 8,63% en 2011 et 7,17% en 2012 (Fig. 8).
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Figure 8: Répartition horizontale desnids de la Cigogne blanche dans lawilaya de Tébessa
durant la période (2009-2012)

Nos résultats sont similaires a ceux notés dans la région de Constantine ou 51% des populations
nicheuses préféerent construire leurs nids en postion centrale. En fait cette postion offre une
meilleure stabilit¢ au nid, et plus de sécurit¢ surtout en période d’¢levage des jeunes
(BENHARZALLAH, 2011). Dans la région de Batna, 74% des nids sont auss installés en position
centrale (DJEDDOU & CHENCHOUNI, 2008).

La hauteur des supports des nids de la Cigogne blanche dans la région de Tébessa varie de 2
a 48 m avec une moyenne de 3,75 + 0,43 m a 48,45 + 2,17m et la hauteur de nid par rapport au sol
varie de 3 a48m avec une moyenne de 2,5+ 0,87 m a43,75+ 0,43 m.

Les hauteurs les plus recherchées par la Cigogne blanche pour construire son nid, se Stuent
entre 10 et 14 métres durant toute la période d’étude (Fig.9).
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Figure 9: Répartition verticale des nids de la Cigogne blanche dans la wilaya de Tébessa
durant la période (2009-2012)
55



ChapitrelV : Résultats et discussions

Dars la région de Congtartine la hauteur du support de la Cigogne blanche varie de 20 et 24 m
(BENHARZALLAH, 2011).Dans la région de Bejaia, la hauteur du support du nid varie de 4,3 et
90 m et de 12 & 16 m pour la hauteur du nid par rapport au sol (ZENNOUCHE, 2002).Dars la
région de Batna, la hauteur du support du nid et la hauteur de nid par rapport au sol varient de 3 et
50 m et la hauteur de nid par rapport au sol varie de (DJADDOU & BADA, 2006).

Selon BOUKHEMZA (2000), la Cigogne s’installe pour nicher sur des supports de hauteurs
trés variables, afin de s’assurer une marge de sécurité suivant la nature du milieu et I’éventualité,

plus au moins grande, d’une action anthropique.

2. Biologie et écologie de la reproduction desdeux espéces étudiées
2.1. Etude du cycle biologique de la Cigogne blanche

Dans la région d’étude les dates de premieres arrivées de la Cigogne blanche dans le ste de

reproduction sont enregistrées ala mi-janvier (15 janvier 2007) et ala fin du mois de décembre
(25 décembre 2007),(27 décembre 2008), (25 décembre 2009), (18 décembre 2010), (21 décembre
2011) et (20 décembre 2012). Les dates de premiere observations d’accouplements sont notées
celles des: 17 mars 2007, 15 mars 2008, 01 mars 2009, 28 février 2010, 25 février 2011, 22 février
2012(Fig.10). Les dates de premicres observations d’ceufs sont enregistrées le 23 mars 2007,30
mars 2008, 25 mars 2009, 10 mars 2010, 04 mars 2011, 12 mars 2012 (Fig.11). Les dates
d’observation des premi¢res éclosions sont notées 25 awvril 2007, 29 awril 2008, 27 awril 2009, 13
avril 2010, 08 avril 2011, 15 avril 2012 (Fig.10).
L’envol des jeunes cigognes blanches est observé le 20 juin 2007, 25 juin 2008,20 juin 2009, 23
juin 2010, 04 juin 2011, 09 juin 2012 et leur départ vers les aires d’hivernage a ét¢ noté la fin du
mois d’aott, 15 aolt 2007, 23 aolt 2008, 25 aolt 2009, 30 aodt 2010, 30 aodt 2011, 22 aolt 2012
(Fig.10).

Dans la région d’étude, Tarrivée de la Cigogne a son sSte de nidification et notée dans les
deuxiemes décades de décembre en 2010 et troisemes décades de décembre en 2007, 2008,2009 et
2011 et la deuxieme décade de janvier en 2007 les dates de départ sont notées a la troiseme décade
d’aolit durant toute la période d’étude. Les dates d’arrivées et de départ sont trés variables d’une
région a une autre et d’une année a une autre, toujours dans la méme région. Sur le Tableau 8.
Ci-aprées, nous reportons quelques dates d’arrivées et de départs de la Cigogne blanche dans d’autres

régions d’Algérie.
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Figure 10 : Cycle biologique de la Cigogne blanche dans la région de Tébessa (colonie
d’El-M erdja) en (A) 2007, (B) 2008, (C) 2009, (D) 2010, (E) 2011 et (F) 2012
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Selon Jespersen (1949), la date moyenne d’arrivée des cigognes, relevée dans plusicurs

régions d’Algérie, se situe pour la période des années 1928-1935 dans la premiere décade de février

et pour la période des années 1936-1942 entre la troiséme décade de janvier et la premiére décade

de février.

Au Danemark, durant la période 1977 et 1991, la date d’arrivée des cigognes est notée entre

la fin mars et le début avril et leur départ entre la premicre décade d’aoit et la premiere décade de

septembre (SKOV, 1991b).D'autre part, I'arrivée plus tot, réduit également le temps nécessaire pour

rechercher et occuper un bon ste de nidification (TRYJANOWSKI & al., 2004).

La période de nidification s’étale sur une période d’environ trois mois a partir de mars au

mois dejuin. Nosrésultats est de rgoindre ce qui a été obtenue par BOUKHTACHE, (2009) dars la
région de Batna, dans la vallée du Sébaou (BOUKHEMZA, 2000), dans la région de Bé§aia

(ZENOUCHE, 2002). Contrairement au Danemark, la ponte débute ala deuxieme décade du mois

de mai et 'envol des cigognes est noté a la deuxieme décade de juillet (SKOV, 1991b).

Tableau 8 : Données comparatives sur les dates d’arrivée des Cigognes blanche dans quelques

régions d’Algérie

o Date Date de
Reégion Auteur L i
d’arrivée départ
Beiaia Douadi et Cherchour (1998) 16/01/1998 15/08/1998
: Zennouche (2002) 28/12/2001 17/07/2001
. Boukhermza (2000) 03/02/1992 27/07/1992
Tizi-Ouzou
Fellag (2006) 20/01/2002 26/07/1995
Baina Djedou et Bada (2006) 07/01/2006 27/07/2006
Boukhtache (2009) 02/02/2007 30/07/2007
16/02/2002 /
Sétif Djardali (2010) 15/02/2003 /
22/02/2004 /
Sbiki (2008) 15/01/2007 15/08/2007
25/12/2007 23/08/2008
] 27/12/2008 25/08/2009
Tébessa . .
Présente étude 25/12/2009 30/08/2010
18/12/2010 30/08/2011
21/12/2011 30/08/2012
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2.2. Etude du cycle biologique du Héron garde-beeufs

Dans la région d’étude, lapparition des premiers hérons garde-bceufs en plumage nuptial
Sest faite les 04 mars 2007, 25 février 2008, 28 féwvrier 2009, 01 mars 2010, 08 féwrier 2011, 10
février 2012 (Fig.11). Les premieres observations d’accouplement sont notées le 07 awvril 2007, 01
avril 2008,13 avril 2009, le 08 awril 2010, le 15 mars 2011, le 12 mars 2012 (Fig.11). La premiere
observation d’ceufs a été notée lesl5 avril 2007, 17 awvril 2008, 20 avril 2009, 18 avril 2010, 28 mars
2011et 04 avril 2012(Fig.11). Les premiéres éclosions sont notées les 13 mai 2007, 16 mai 2008, 18
mai 2009, 16 ma 2010, 26 awril 2011, 02 mai 2012 (Fig.11). Les envoles des jeunes avaient
commencé le 24 juin 2007, 28 juin 2008, 29 juin 2009, le 27 juin 2010, le 01 juin 2011, le 13 juin
2012(Fig.11). La fin de nidification et liée par la désertion totale de colonie qui a été notée a la fin
du mois d’aott 22 aout 2007, 28 aout 2008, 28 aolt 2009, 24 aolt 2011, 25 aolt 2011, et 28 aolt
2012 (Fig.11).

La période de reproduction du Héron garde-beeufs s’étale entre cing mois et cing mois et
demi. Les premiers individus en plumage nuptiale sont observés ala premiere décade de mars en
2007 et 2010, la troiséme décade de février en 2008 et 2009, la premiere décade de février en 2011
et 2012. Laformetion des couples varie entre la premiere décade d’avril en 2007,2008 et 2010, la
deuxieme décade d’avril en 2009, la deuxieme décade de mars en 2011 et la premicre décade de
mars en 2012.

Les premieres observations des pontes sont notées approximetivement lors de la troisieme
décade de mars en 2011, la premiére décade d’avril en 2012 et la deuxieme décade d’avril en 2007,
2008, 2009, 2010. L’observation de la premicre éclosion est notée pendant la troisieme décade
d’avril en 2011, la premiére décade de mai en 2012 et la deuxieéme décade de mai en 2007,2008,
2009, 2010

L'émancipation des poussins a été observée lors de la premiére décade dejuin en 2011, la
deuxieme décade dejuin en 2012et la troiseme décade de juin durant les années 2007, 2008, 2009,
2010. D’autre part, la désertion totale de la colonie est notée dans la troiséme décade de mois

d’aott, durant toute la période d’étude.

Nosrésultats sont proches a la période de nidification dans d’autres régions du monde : en
France, en Espagre, en Inde (HAFNER, 1977 ; PROSPER et HAFNER, 1996 ; BOUKHEMZA,
2000 ; JOSHI, 2012). Mais dans d’autres régions en Algérie, la période de nidification est courte et
est de 'ordre de 4 mois (S| BACHIR, 2008 ; SAMRAOUI- CHENAFI, 2009 ; SETBEL, 2008 ;
BOUKHTACHE, 2009).
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2.3. Chronologie d’installation des nids du Héron garde-bceufs dans la colonie d’étude

Le nombre de couples installés est passé de 124 couples en 2007, a 126 en 2008, a 160 en
2009, 4200 en 2010 et a 250 couples en 2011, avec un taux annuel moyen de croissance de 12,6%.
Les pics d’installation sont notés 1¥® décade de mai en 2007, 2008 et 2009 et la 2°™ décade de
mai en 2010 et 2011 et 2012(Fig.12).

Le pic d’installation varie d’une année a une autre, en 2007 le pic est not¢ a la premiere décade de
mai avec de mai avec 32,26%, en 2008 le pic est noté auss ala premiére décade de mai avec
36,50% du total des nids batis, en 2009 le pic est noté ala premiére décade de mai avec 28,12%, en
2010 ce pic a été noté ala deuxieme décade de mai avec 24% des nids installés, en 2011 le pic est
enregistré ala deuxieme décade de mai avec 17,60 % du total desnids constituants et en 2012 le pic

est noté ala deuxiéme décade de mai avec 18,09% du total des nids baétis.
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Figure 12: Chronologie d’installation des nids du Héron garde-beeufs dans la région de
Tébessa (colonie d’El-M erdja)

Nos résultats indiquent une variation de la chronologie d’installation observée d’une année a
une autre et qui serait liée aux conditions écologiques de notre région d’étude, qui connait une
grande sécheresse.
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Dans d’autres régions comme la région de Begaia qui et une région sub-humide, I'année
1997 étaient relativement peu pluvieuse, I'installation des nids s’est arrétée a la fin juin. Par contre,
en 1998, l'année était bien arrosée ; I'installation des nids a connu une interruption entre juillet et
ao(t pour reprendre une nouvelle fois (deuxieme nichée) au début de septembre (SI BACHIR,
2007). Cette variation est liée par des conditions climatiques, notamment la quantité des
précipitations recues, serait effectivement a I'origine d’une deuxiéme nichée.

Dans la région de Hadjout la nidification s’est étalée jusqu’en septembre, correspondant a
deux périodes de pontes intenses, la premére au début de mai et la seconde a la fin de ce méme
mois (SETBEL, 2008).

2.4. Occupation spatiale de la colonie et capacité d’accueil
Le nombre d’arbres occupés, varie également d'une année a une autre. En 2007, 16 arbres sont
occupés par les nids du Héron garde-beeufs, 28 arbres en 2008, 34 en 2009, 36 en 2010, puis 40 en
2011.

Les Hérons garde-beeufs utilisent pour la nidification quatre espéces d'arbres (Populus alba,
Fraxinux excelesior, Pinus sylvestris et Morus nigra). Le Fraxinux excelesior est l'arbre les plus
utilisés en 2007, 2009, 2010 et 2011, suivi par le Populus alba. Par contre en 2008 I'arbre le plus
utilisé est Populus alba suivi par le Fraxinux excelesior (Fig.13). Selon le test Pearson's Chi-
squared test (x2) le type d’arbre support ne varie pas significativement entre les années (y2= 9,00, df
=12, P =0,703).

La densité des nids est calculée avec la moyenne du nonmbre de nids bétis par métre carré et
par parcelles de 140 n? selon (HAFNER, 1977; S| BACHIR & al., 2000-2008). La densité de nids
est passée de 0,36 nids / n? en 2007 & 0,71 nids / n? en 2011. La densité des nids par rapport au
nombre d’arbre occupé est égale a 7,75 nids /arbre en 2007. Cependant cette densité de nids a
diminué en 2008 avec 4,50 nids / arbre puis a augmenté a 6,25 nids / arbre en 2011. La densité des
nids en forction de la couwerture végétae des arbres supportant les nids est égde a 2,96
nids/couvert végétal (n?) en 2007 puis a diminué en 2009 avec 1,47 nids/cowvert végéta (nf) et
augmenté en 2011 avec 4,55 nids'cowvert végétal () (Tab.9).

Tableau 9: Capacité d'accueil de la colonie d'El - M erdja (Tébessa) au cours de 5 saisons de
reproduction

2007 2008 2009 2010 2011
Nombre d’arbres occupés 16 28 34 36 40
Nombre total des nids 124 126 160 200 250
Densité des nids/n' 0,36 0,37 0,46 0,58 0,71
Densité des nidg/arbre 7,75 45 471 5,56 6,25
Densité desnidy couwverture végétale 2,96 2,29 1,47 2,97 4,55
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Durant la période (2007-2001), il y a une forte augmentation du nombre de couples nicheur des
garde-beeufs. Toutefois, le taux d'accroissement annuel de la population est de 'ordre 12,6% Cette
valeur est inférieur au taux de croissance global (17,7%) noté dans colonies algériennes pendarnt la
période (1999- 2007) (S| BACHIR & al., 2011).

De méme a Tébessa, ains que dans la région de Bejaia au Nord de I'‘Algérie, il est constaté
a la fois, que le nombre de couples nicheur et le nombre d'arbres utilisés pour la nidification ont
augmenté au cours du temps. A Begaia, la densité de nids a augmenté de 0,47 a 0,74 nids / m? en
1997 & 1999 (SI BACHIR, 2007). Dans une colonie bétie sur des frénes en Camargue, la densité de
nids a varié entre 0,2 et 0,6 nids / N? avec une moyenne de 0,45 nids / m? (HAFNER, 1977), ce qui
est semblable & nos résultats au cours de 0,36 nids/m? en 2007 40,71 nids/n? en 2011.

Dans une colonie de la Toscane en Itdie la densité a augmenté sur trois ans de 2,06 a 2,94
nids par acbre (DRAGONETTI & GIOVACCHINI, 2009). L’augmentation de la densité des
populations du Hérons garde-beeufs enregistrées dans le monde entier sont principalement due a la
présence de divers habitats et le péturage des bovins autour des colonies (KUSHLAN &
HANCOCK, 2005; LUNARDI & al., 2013). Cependant, les densités de nidification d'especes
Ardéidés dépendent auss du type et de la hauteur des arbres de nidification et de la structure de
végetation (AYAS, 2008, SI BACHIR et al., 2008, ETEZADIFAR et al., 2013).

2.5. Caractéristiques physiques du nid de la colonie d’El-M erdja
2.5.1. Caractéristique physiques du nid de la Cigogne blanche
Lors des sorties sur le terrain, nous avons pu estimer sur 30 nids recensés, le diamétre et la hauteur
et la profondeur de la coupe (Tab.10).
La forme des nids est circulaire mesure en noyenne de 128,1+59,94 cm de diametre,
122+47,37cm de hauteur et une profondeur de 12,55+1,92cm (Tab.10).

Tableau 10 : Dimensions des nids de la Cigogne blanche recensés dans la région de Tébessa
(colonie d’EI-M erdja)(N=30)

Diametre (cm) Hauteur (cm) Profondeur de la coupe (cm)
M inimum 50 40 10
M aximum 250 190 15
M oyenne 128,1+59,94 122+47,37 12,55+1,92

Les résultats des mensurations des nids mesurés dans la région de Tébessa sont sensiblement
smilare de ceux notés dans les régions de Tiz-Ouzou, Bejaia et Batna, ou la Cigogne préfére la
congtruction de nids de grande talle avec généralement une forme circuaire ou ovale
(BOUKHEMZA, 2000 ; ZENNOUCHE, 2002 ; DJEDDOU & BADA, 2006).
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Figurel3: Pourcentage des différents types d’arbres utilisé pour la nidification du Héron
garde —beeufs dans la colonie d’ EI-M erdja durant la période 2007-2011.
(M.nigra : Morus nigra; P.sylvertris: Pinussylvestris ;F.excelesior : Fraxinux

excelesor ;P.alba: Populusalba)

Pour donner une idée sur la composition du nid de la Cigogne blanche, nous avons relevé les
divers constituants des nids batis sur un arbre dans la région d’El-Merdja. Les fragments d’espéces
vegétales relevés desnids sont représentés dans le tableau 11.

Les nids de la colonie d’étude sont généralement construits avec des branchettes d’espece végétales
comme le roseau, la genévrier oxycedre, la chéne, Poirier, Roseau et d’autre matériaux hétéroclites
tels que les sacs en plastique, chaussures, vieux chiffons, fils électriques, ce qui donne une structure

solide qui protege les jeunes poussins.

66



ChapitrelV : Résultats et discussions

Tableau 11: M atériaux utilisés dans la construction du nid de la Cigogne blanche dans la
région de Tébessa (colonie d’El-M erdja)

Nom commun Nom scientifique
Atriplex Atriplex sp(Chenopodiaceae)
Sureau Sambucus sp(Adoxaceae)
Retama Retama sp (Fabaceae)
Racine de Genevrier Juniperus sp (Cupressaceae)
Chéne vert Quercus ilex (Fagaceae)
Saule blanc Salix alba(Salicaceae)
Osier Salix sp(Salicaceae)
Roseau Phragmites sp(Poaceae)
Pormmier Malus sp(Rosaceae)
Tamarix Tamarix sp(Tamaricaceae)
Poirier commun Pyrus sp(Rosaceae)
M Crier Morus sp(Moraceae)

Les nids décrits par BOUKHEMZA (2000), dans la région de la Kabylie du Sébaou, sont construits
par apport de branchettes diverses, de paille et par rejet, hors du nid, des matériaux pourrissants ou
génarts.

Il est utile de signdler que la taille du nid varie du fait que les cigognes amassent des matériaux tout
au long de la saison de reproduction. Les plus grands nids sont en mgjorité de vieux nids installés

sur les grands arbres. Les nids les moins volumineux sont ceux qui sont nouvellement construits

(BOUKHEMZA, 2000).

2.5.2. Caractéristiques physiques du nid Héron garde-beeufs

Les mensurations (le diamétre et la hauteur et la profondeur de la coupe) de 40 nids du

Héron garde-beeufs sont rapportées dans le Tableau 12.

La forme des nids est ovale de longueur et de largueur mesurant en moyenne 39,73 + 5,04
cm et 29,9 + 4,11cm et une moyenne de profondeur de 7,63 = 1,56cm (Tab.12).

Tableau 12: Dimensions des nids du Héron garde beeufs mesurés dans la région de Tébessa

(colonie d’El- M erdja) (N=40).

Longueur (cm) Largeur (cm) Profondeur
Grand diametre Petit diamétre (cm)

M inimum 30 20 5

M aximum 48 34 9

M oyenne 39,73+ 5,04 299+411 7,63+ 1,56
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La forme des nids est ovale de longueur et de largueur mesurant en moyenne 39,73 + 5,04
cm et 29,9 + 4,11cm et une moyenne de profondeur de 7,63 + 1,56¢cm (Tab.12).
BLAKER (1969), mentionne que le nid du garde-bceufs est caractérisé par un diameétre de 36,3 cm
et une profondeur qui varie de 2 a 8 cm HANCOK et KUSHLAN (1989), estiment que le nid est
une coupe de 20 a 45 cm de diametres et de 7 a 12 cm de profondeur.
Dans la Kabylie du Sebaou, les nids de Héron garde-beeufs sont caractérisés par un diamétre de 29,6
cm, une épaisseur et une profondeur de 27 cm (BOUKHEMZA, 2000).
Dans la région de Bgjaia les nids sont de forme Iégérement ovale de 36 cm de grand diamétre et un
maximum de 33,2 cm pour le petit diamétre SI BACHIR (2007) et S| BACHIR & al.,(2008).
Dans la colonie de Hadjout les nids du garde-beeufs sont de forme ovale, aérés et possédent une
moyenne du grand diametre égale a45,63 £ 11,01 cm (SETBEL, 2008).
Les nids de Héron garde-beeufs sont construits a I'aide de petites branchettes, des brindilles et de

fragments diverses especes végetales (Tab.13).

Tableau 13: Matériaux utilisés dans la construction du nid du Héron garde-beeufs dans la

région de Tébessa (colonie d’El-M erdja)

Nom commun Nom scientifique
Grand Roseau Phragmites sp(Poaceae)
Canne de Provence Arundo donax (Poaceae)
Atriplex Atriplex sp(Chenopodiaceae)
Pormmier Malus sp (Rosaceae)
Chardon merie Slybum marianum (Asteraceae)
Olivier Olea europea (Oleaceae)
Eucalyptus Eucalyptus sp (Myrtaceae)
Peuplier Populus sp(Salicaceae)

La composition des nids est dominée par des branchettes et de brindilles et d’autre fragment
d’olivier, de eucalyptus, de pommier et d’atriplex (Tab.14).
Dans la colonie de Hadjout les nids sont construits avec différents matériaux appartenant a
plusieurs especes végetales, rameaux pris sur les arbres tels que Eucalyptus sp., Pinus halepensis, et
Schinus molle ou en prenant des brindilles seches(SETBEL, 2008).
Dans la Kabylie du Sebaou, les nids du Héron garde-beeufs ont construits de platane, d’Eucalyptus,
de pin; des feuilles des mémes essences mais également par des mottes d’herbes. (BOUKHEMZA,
2000).
Dans la région de Bejaia les nids du garde-beeufs  sont composés principalement par des branchettes
et brindilles de fréne, d’Eucalyptus, de peuplier blanc, de pin d’Alep, de vigne, de roseau, de cyprés
(SI BACHIR, 2007).
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2.6. Choix du sitedu nid de la colonie d’El-M erdja
2.6.1. Choix du sitedu nid de la Cigogne blanche
» Type de support
Dans la colonie d’étude « E-Merdja» la mgjorité des nids de la Cigogne blanche (92,85 %)
sont installés sur des arbres aors que 7,14% seulement sont bétis sur des supports artificiels. Ceci
indiqgue que la Cigogne blanche a une tendance a s’installer préférenticllement sur des supports
naturels par rapport aux supports artificiels (Fig.14 A). Les arbres supports utilisés sort le Fréne
commun (Fraxinux excelesior) 57,14% et le Peuplier blanc (Populus alba) 38,46%, Morus nigra
1,1% et Pinus sylvestris 3,3% (Fig.14B).
» Position verticale
La hauteur des supports des nids de la cigogne blanche dans la colonie d’El-Merdja varie de
4 a 30 m avec une moyenne de 12,89 + 3,62 m aors gue la hauteur du nid par rapport au sol varie
entre 3a30 m avec une moyenne de 11,36 £ 3,69m (Fig.14C).
Les hauteurs les plus recherchées par la Cigogne blanche pour construire son nid, se situent entre 12
et 14 métres.
» Position horizontale
Les Cigognes blanches nicheuses dans la région d’El-Merdja préférent construire leurs nids
en position centrale (contre le tronc) (38,78 %)(Fig.14D).

2.6.2. Choix du sitedu nid du Héron garde-beeufs

» Position verticale

Durant la période (2007-2011), les garde-beeufs utilisent pour la construction des nids en
premier lieu le Fraxinux excelesior (69%), suivi par le Populus alba (24%), le Pinus sylvestris (4%)
et le Morus nigra (2%).La plupart des nids a éé construits sur Fraxinux excelesor avec un
minimum de 54% en 2008, un maximum de 79% en 2007. En 2008, 41% des nids sort installés  sur
le Populus alba. Les nids congtruits sur le Pinus sylvestris se stuaient entre 2% en 2007 a 6% en
2011. Les valeurs de Morus nigra sont variées de 1% en 2009 a 6% en 2007 (Fig. 15). Le test
Pearson's Chi-squared (y?) montre qu’il existe une variation significative entre les différentes especes
d’arbre utilisé pour la construction des nids des garde-beeufs (y2 = 50,90, df = 12, P <0,001).

(i)Hauteur de I’arbre support
Au cours de cinq ans d’étude, la hauteur des arbres de nidification est varie entre 4 et 17 m
avec une moyenne de 13,3 £ 2,8 m. La moyenne minimale est noté en 2010 avec 12,8 + 3,0 m

(groupe «@»> selon le test de Turkey) et la moyenne maximale est enregistré en 2009 de 13,6 £ 2,9 m
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en 2009 (groupe «b» selon le test de Turkey) (Fig.16A).Le test Kruskal-Wallis montre qu’il existe
une variation significative dans la hauteur desarbres support (K2 = 14,72, df = 4, P = 0,005).

(if) Hauteur des nids

La hauteur des nids varie de 3 a17 m avec une moyenne de 12,3 £ 2,9 m ou la moyenne
meximale est notée en 2009 avec 13,2 + 2,9 m (groupe groupe «b» selon le test de Turkey) par
rapport au 2007,2010 et 2011 ou la moyenne est de l'ordre de 11,5+ 25m 119+ 30met12,4 +
2,8 m (groupe «@» selon le test de Turkey) (Fig. 16B). Le test Kruska-Wallis a montré une
variation significative dans la hautewr de nid (K2 = 53,16, df = 4, p <0,001).

(iii) Diamétre des arbres support

Le diametre des arbres support varie de 0,5 a 3 m avec une moyenne de 1,6 = 0,9 m 2010 et
1,7 £ 0,9 m en 2007 (Fig.16C).Le diame¢tre de I'arbre ne differe pas significativement entre les
années d’étude (K2=8,42, df =4, P =0,077).

(iiii) Diametre de |a couronne de I’arbre support

La portée des arbres de nidification du Héron garde-bceufs varie de 0,5 m a 17,5 m avec une
moyenne de 7,1+ 5,0 m. La moyenne maximale est de 8,3 5,4 m en 2009 (groupe «».Selon le
test de Tukey),suivie par 7,6 + 5,3 men 2008 et 7,5+ 5,1 m en 8 m en 2007 (groupe 'ab’ selon le
test de Tukey) et les moyennes minimales sont de 'ordre de 6,4+ 4,4men2010et 6,49+ 4,8m
en 2011 (groupe «@»> selon le test de Tukey) (Fig.16 D). Letest de Kruskal-Wallis arévélé une
variation significative desvaleurs de la portée (K2 = 13,10, df =4, P=0,010).

Les hauteurs les plus recherchées par le garde-beeufs pour placer son nid, se situent entre 3
et 17 metre. Cette variation d’emplacement s’expliquerait par I'importance de diamétre du houppier
des arbres support, par la ramification des branches qui sont également plus denses, ce qui offre
plus d’aire pour I'installation des nids et plus sécurité contre les prédateurs terrestres.

Dans la région de Batna, les hauteurs les plus recherchées par le garde-beeufs pour placer son nid, se
Stuent entre 12 et 14 métre pour El-Madher et entre 16 et 18 metre pour Merouana (FERRAH,
2007). Dans la colonie d’El Kseur, les hauteurs les plus recherchées par le garde-beeufs pour placer
son nid, se stuent entre 10 et 12 métre avec un pourcentage de 35,5% (KASRI & LALOUNI,
1998).

Le choix de I'emplacement du nid et la période de son implantation ont un impact positif sur la plus
part des parametres de succés de reproduction. En effet les premiéres couples nicheurs choisissernt,
en priorité, les positions les plus protégées (sur les plus hauts arbres, a la position la plus élevée et la

plus proche du tronc) (SI BACHIR, 2007).
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La répartition verticale des nids recensés dans la colonie d’El-Merdja est différente de celle
décrite par HAFNER (1977) en Camargue, ou la hauteur maximale ne dépasse les 7 metres. |l est
vrai que dans ces stes de la Camargue la sécurité de la colonie et des nids est assurée par la
situation des héronnieres qui sont entourées d’eau.

RANGLACK & al. (1991), dans une colonie d’Ardea ibis dans I’Alabama (U.S.A),
rapporte que la hauteur des nids par rapport au sol est positivement corrélée avec le taux d’éclosion
et la survie de poussin.

» Position horizontale

L’emplacement horizontal des nids est trés variable. Au cours des années 2009, 2010 et
2011 Pinstallation des nids est plus fréquente sur des branches solides a structure verticale (position
2) suivie par les branches secondaires dans la partie extéricure de I'arbre (position 3), dans la partie
périphérique de larbre (position 4) et puis I'emplacement contre le tronc (position 1). En 2007,
I’emplacement horizontal des nids est caractéris€ par la dominance de la position 3, suivie
respectivement par la postion 2, la postion 1 et la postion 4. En 2008, les nids sont construits
beaucoup plus en postion 2, suivie respectivement par les postions 3, 1 et 4 ou il existe une
variation significative entre les années (2 = 21,92, df = 12, P = 0,038) (Fig.17) .

La plupart des nids sont installé en Fraxinux excelesor ort été implantés dans la postion 2

avec 33% et postion 3 (30%). La plupart des nids installés sur Populus alba et Pinus sylvestris
sont noté en postion 4 respectivement avec des taux de 28% et 33%, suivis en postion 2
respectivement 27% et 26%. La plupart des nids congtruits en Morus nigra sont implanté en
postions 1 et 2 (les deux 43%), postion 4 (14,28%) avec I'absence de la postion 3 (Fig.17).
L’analyse statistique a montré qu’il existe une différence significative entre les especes d'arbres
dans les positions horizontales utilises pour la nidification (y2 = 27,30, df =9, P = 0,001).
Le postionnement des nids dans les arbres principaement sur les branches solides primaires
(position 2), ou branches secondaires a la périphérie de l'arbre (position 3), est similaire avec des
observations signalées dans d'autres régions du monde et dans le Nord de I'‘Algérie. Par exemple, a
Bejaia, pres de la moitié des nids ont été condtruits en postion 2, avec la postion 3 également
important mais les postions 1 et 4 de moindre importance (SI BACHIR, 2007). En Camargue,
HAFNER (1980) signale que I'emplacement sur les branche solides a structure verticale
(position2) est plus fréquent suivi par I'emplacement sur des branches secondaires dans la
périphérie de l'arbre (position 3) et toujours a fait a I'extrémité (positiond) et 'emplacement contre
le tronc (positionl) vient en dernieére position. Au Maroc, aucun nid n’a été construit en position 1
(FRANCHIMONT, 1985).
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position verticale (C) et la position horizontale (D) dans la région de Tébessa (colonie d’El-M erdja) (N=98) en 2007

72



ChapitrelV : Résultats et discussions

B M. nigra OP. sylvestris OF. excelsior MP. alba

T TR J—

100

ol .
$)
1

N
(6]
A

Nombre des couples nicheurs (%)
(o)
o

2007 2008 2009 2010 2011 Total
Année

Figure 15 : Pourcentage desnids de garde-beeufs installés sur différents types d’arbres
support dans la région de Tébessa (colonie d’ EI-M erdja) durant la période
2007-2011 (M.nigra : Morus nigra; P.sylvertris: Pinussylvestris ;F.excelesior :
Fraxinux excelesior ;P.alba : Populusalba)

L'analyse de covariance du GLM montre une variation trés hautement significative (P <
0,001) du nombre de couples nicheurs du Héron garde-beeufs suivant la hauteur du nid, 'arbre
occupé et I'espéce d’arbre porteur, la position horizontale des nids et entre les années. D’autre
part, la largeur du tronc et la portée des arbres porteurs de nids révélent une variation
significative (P < 0,05) suivart les effectifs nicheurs. 11 n’y a pas une variation significative de la
du nombre de couples nicheurs en fonction de la hauteur des arbres porteurs (Tab. 10).

Le chois de I'emplacement des nids chez les garde-beeufs est lié principalement par la protection
contre les prédateurs et les facteurs climatiques qui peut agr d’une fagon significative sur le
succes de reproduction (FASOLA & ALIERI, 1992 ; REGEHR & al., 1998 ; ETTERSON &
al., 2007 ; PARKES & al., 2012) ou la présence des prédateurs peut provogué une perturbation
des adultes des garde-beeufs au cours de I'incubation des ceufs et peut provoquer un éclosion

asynchrone et une réduction de succes de reproduction (SHRAHA & ALI, 2012).
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Figure 16: Boxplot représentant les parametres caractéristiques du site desnids du Héron
garde-beeufs (A : Hauteur du support, B: Hauteur du nid, C: Diametre des
arbres support, D: Diamétre de la couronne de I’arbre support) dans larégion
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Figure 17 : Fréquences d’abondance des différentes positions horizontales occupées par les

nids du garde-beeufs pendant la période 2007-2011dans la région de Tébessa
(colonie d’El Merdja)
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Tableau 14 : Résultats de ’analyse de la variance (ANCOVA) testant la variation du
nombre de couples nicheurs en fonction desannées et des paramétres
physiques du site desnids du Héron garde-beeufs Ardea ibisdans la région de
Tébessa (colonie d’El-M erdja).

Source SS Df F P

I ntercept 510 1 4.07 0.044 *
Hauteur du support 89 1 0.71 0.399
Hauteur du nid 3728 1| 29.78 <0.001***
Largeur du tronc 524 1 4.19 0.041 *
Diamétre de la couronne de I’arbre support 531 1 4.24 0.039 *
Espece d’arbre 17181 4| 3432 <0.001***
Position horizontale du nid 2607 3 6.94 <0.001***
Numéro de I'arbre 165439 46| 28.73 <0.001***
Année 69988 4| 139.79 <0.001***
Residuals 100007 799

SS Somme des carrés, Df: Degré de liberté, F: F-value,P: P-value

2.7. Caractéristiques physiques des ceufs
2.7.1. Caractéristiques physique des ceufs de la Cigogne blanche
Les ceufs de la Cigogne blanche sont caractérisés par une couleur blanchatre, un peu plus
étirés vers I'une des extrémités faisant presque le double volume d’un ceuf de poule. L’indice de
coquille représente par le rapport entre le poids en grammes et la mesure en millimétres du grand
diametre. Les dimensions, le poids et 'indice de coquille (Tab.15)

Tableau 15: Valeurs moyennes de la taille et du poids des ceufs de |la Cigogne blanche
mesurés dans la région de Tébessa (colonie d’El-M erdja) (N= 106)

Petit diamétre (mm) Grand diamétre (mm) Poids (g)
Max. Min. Moy. Max. Min. Moy. Max. | Min. Moy. I.C.
2009 ( N=22) 95 80 |8547+4,58 110 90 96,10£65,60 | 131 79 |[104,67+11,49 1,08
2010(N=25) 95 80 |89,76+3,64 110 90 100,12+5,69 | 131 79 |105,12+16,09 1,04
2011(N=24) 95 80 91,43+5,48 110 90 99,96+5,68 131 79 |[106,96+12,88 1,07
2012(N=35) 95 80 |89,17+4,16 110 90 99,54+5,12 131 79 [109,29+13,16 1,09

I.C. : Indice de coquille = poids (g) / grand diametre (mm)
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Dans la colonic d’étude, les valeurs moyennes de petit diamétre, varient entre 85,47+4,58
mm et 91,43 + 5,48 mm. La moyenne de grand diamétre varie de 96,10 £ 65,60nmm et 100,12 +
5,69mm. Le poids moyen varie 104,67+11,49 g a 109,29+13,16 g (Tab.15). Les plus grandes
moyenne de petit diamétre sont notées durant 2011,2010 2012 et les plus grandes moyenne de
grand diametre sont enregistrées en 2010. L'indice de coquille est plus faible (1,04) en 2010.

Les dimensions et le poids des ceufs mesurés dars la région d’étude sont supérieurs a
celle décrite par plusieurs auteurs : ZENNOUCHE (2002) dans la région de Bejaia a noté que les
ceufs de la Cigogne blanche mesurent en moyenne de 67,3x 48,2 nmm. Dans la région de Tiz-
Ouzo, les ceufS mesurent en moyenne de 70,2 x 50,2 mm. Profus (1986) signale que les ceufs de
la cigogne blanche nichant dans la Pologne mesurent en moyenne 73,3x 52 mm. Ceci pourrait
étre en relation avec les conditions régnantes dans la colonie étudiée, particulierement la
disponibilité d’une alimentation riche et variée.

L’indice de coquille, représent¢ par le rapport entre le poids en grammes et la mesure en
millimétres du grand diamétre, cet indice est varie entre 1,04 et 1,09. Cet indice est relativement
faible par rapport a celui calculé pour les ceufs observés dans la région de Batna (1,41), ce qui
serait en relation avec les conditions du milieu, en particdier, la qualité, I'abondance et la
disponibilité de la nourriture.

2.7.2. Caractéristiques physique des ceufs du Héron garde-beeufs

Les ceufs du garde-beeufs caractérisés par une couleur blanchatre avec nuance vert pale.
Les mensurations du poids et les dimensions et I'indice de coquille sur un total de 50 ceufS sont
représentés dans le tableau 16.

Dans la présente d’étude, les valeurs moyennes de petit diametre, varient entre 35,25 +
3,69 mm et 36,63 £ 2,72 mm, en revanche la moyenne de grand diamétre varie de 46,2+ 3,51
mm et a 47,91 + 1,71 mnm. Le poids moyen varie de 20,2 + 0,45 g a 27,11 +2,78 g ou les plus
grandes moyenne de petit diametre sont notées durant 2011 et 2012 et les plus grandes moyenne
de grand diamétre sont enregistrées en 2011 et 2012. L’indice de coquille est plus faible (0,44)
en 2009 que celui noté en 2010, 2011 et 2012.

Tableau 16: Valeurs moyennes de la taille et du poids des ceufs du Héron garde-beeufs
mesurés larégion de Tébessa (colonie d’El-M erdja) (N= 127)

Petit diametre (mm) Grand diametre (mm) Poids (g)
Max. Min. Moy. Max. Min. Moy. Max. Min. Moy. I.C.
2009 ( N=25) 39 30 35,8+ 5,31 50 42 46,2+ 3,51 29 21 202+045 | 044
2010(N=32) 40 29 35,25+ 3,69 50 45 4791+ 171 30 20 26,13+ 3,23 | 0,55
2011(N=35) 38 30 36,63+ 2,72 50 40 46,66 + 3,05 28 22 27,11+2,78 | 0,58
2012(N=35) 40 30 36,11+3,12 48 40 46,51+3,32 30 22 26,91+ 255 | 0,58

I.C. : Indice de coquille = poids (g) / grand diamétre (mm)
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Les résultats obtenus sont sensiblement similaire que celles signalées par ARENDT W.J
et ARENDT A.l. (1988) en Inde qui ont noté 45,56 x 32,22 mm; pour un poids de 24,4 g. Dans
la région de Bejaia, SI BACHIR (2007) signale pendant les 03 ans d’étude que la longueur des
ceufs des Héron garde-beeufs varie entre 41,9 et 44,66 mm, le diameétre oscille entre 31,8 et 34,4
mm et le poids moyen entre 25,8 et 27 g. A Hadjout, les valeurs du petit diametre varient entre
29 et 37 mm Les valeurs du grand diamétre varient entre 40 et 64 mm et le poids varie entre
18,3 et 33,3 g (SETBEL, 2008). Dans la régon de Sidi Achour (Annaba) les valeurs de petit
diamétre sont varie entre 31,1 et 36,1mm et les valeurs du grand diamétre varie entre 41,9 et
49,7mm et le poids varie entre 20,5 et 30,59 (SAMRAOUI & al., 2007). Par contre, dans la
région d’El Kala, les ceufS du garde-beeufs sont de taille plus petite puisqu’ils ne mesurent en
moyenne que 29,7 x 17,7 mm (DARMALLAH, 1989) et a Bouira, les valeurs de petit diamétre
varient entre 10 et 16 mm et le grand diametre entre 10 et 27 mm et le poids varie de5a20 g.

La valewr de lindice de coquille dans la région d’étude est inférieure a celle décrite par
ARENDT W.J & ARENDT A.L (1988) en Inde qui est de 1,86 et dans d’autres régions
d’Algérie Dans la région de Bejaia indice est noté avec une valeur de 0,63 en 1998 et 0,64 en
1999 (SI BACHIR & al., 2008). A Hadjout en 2006, I’indice de coquille moyen est de 0,67.Ceci
indique que cette espece est peut étre nicheuse dans la région de Tébessa depuis un temps plus

court que les autres régons.

2.8. Variation temporelle de lataille des pontes chez la Cigogne blanche
Les nids de la Cigogne blanche dans la colonie d’étude contiennent de 2 a 8 ceufs avec la
prédominance de nids avec 4 ceufs ( 39,13%) et la taille des ponte mesurée pendant les 4 saisons
de reproduction est en moyenne de 4,24+1,40 ceufs par nid. La plus grande valeur de la taille
moyenne des pontes dans la région de Tébessa est notée en 2009 avec une moyenne de

4,73+1,56 et la plus faible valeur est notée en 2010 avec une moyenne de 3,83+1,53 (Tab.17).

Tableau 17:Pourcentages de la taille des pontes de la Cigogne blanche dans la région de
Tébessa (colonie d’El-M erdja)

Taille des pontes | Nichée | Nichée [Nichée| Nichée |Nichée |Nichée | Nichée

de 2 de 3 de 4 de5 de 6 de de 8 | Moyenne
Année ceufs ceufs ceufs ceufs ceufs | 7 ceufs ceufs
2009 (N=11) - 18,18 | 36,36 | 27,27 - 9,09 9,09 (4,73+1,56
2010(N=12) 16,67 25,00 |3333| 8,33 8,33 8,33 - 3,83x1,53
2011(N=11) - 18,18 | 4545 | 27,27 9,09 - - 4,27+0,90
2012(N=12) - 2500 (41,67 | 16,67 8,33 - 8,33 (4,17+2,29
4 ans (N=46) 4,35 21,74 | 39,13 | 19,57 6,52 4,35 4,35 |4,24+1,40
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Dans la présente d’étude, les nids de 2 ceufS ont été observés uniquement en 2010. Les
nids de 7 ceufs ont été noté en 2009 et 2010 et les nids avec 8 ceufs ont été observés en 2009 et
2012 avec labsence des nids de 6 ceufs en 2009.D’autre part les nichées de 3 ceufs sont les plus
courantes dans la région de Begaa (ZENNOUCHE,2002) et de Tiz-Ouzou (FELLAG, 2006)
contrairement ce qui noté dans la région de Tébessa et la régon de Batna (DJEDDOU &
BADA, 2006) ou les nichées de 4 ceufs sont les plus prépondérantes avec I'absence des nichée de
7 et 8 ceufs dans la région de Batna, Bejaia et TizZ-Ouzou. Au Danemark, SKOV (1991b)
rapporte que le nombre de 4 ceufs est considéré comme une nichée courante.

La talle moyenne des pontes dans la région de Tébessa durant les 4 saisons de
reproduction est sensiblement égale ou supérieur ce qui noté dans la région de Constartine ou la
taille des ponte égal 4,33 + 0,59 (BENHARZALLAH & al., 2015).Dans la région de Bejaia
ZENNOUCHE(2002) signale que la taille des ponte est de 3,47. FELLAG (2006) dans la région
de Tizi-Ouzou on note que la taille de porte et de 3,4. .Dans la régon de Batna, la taille des
pontes est de l'ordre de 4,04 (DJEDDOU & BADA, 2006). Dans la pologne Profus (1986)
signdle que la taille des pontes est égale 4,03.

Le nombre des ceufs par ponte varie avec labondance de la nourriture, dans les années ou
la sécheresse et la plus accusée, le nombre des portes diminue, alors que les années caractérisées
par d'abondantes précipitations correlent avec l'augmentation du nombre d’ceufS par ponte
(HEIM DE BALSAC & MAYAUD, 1962).

2.9. Succes de reproduction et la variation pluriannuelle chez la Cigogne blanche

Sur les 4 ans d’étude, le succés d’éclosion est de I'ordre de 88%, le succés a I’envol est
de 72% et succés de reproduction est de 63% d’ceufs ayant aboutis & des poussins émancipés.
Les parametres de succes de reproduction est varie d’une année a une autre, la plus grande valeur
du succés d’éclosion est notée en 2012 avec 97% et la plus faible valeur est noté 2011 avec 80%.
La valeur la plus élevé de succes d’élevage est not¢ en 2011 avec 79% et la plus faible valeur est
noté en 2012 avec 56%.Le succes de reproduction est noté avec une grande valeur en 2009 avec
71%. (Tab.18).

Le succeés d’éclosion dans la région d’étude (88%) est plus élevé par rapport a celui noté
par PROFUS (1986) en Pologne et par FELLAG (2006) a Tiza-Ouzou. Mais il est |égérement
plus élevé gque celui signalé a Bejaia (ZENNOUCHE ; 2002) et Batna (DJEDDOU & BADA
2006).
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Tableau 18: Lesdifférents paramétres du succés de reproduction de la Cigogne blanche
dans larégion de Tébessa (Colonie d’El-M erdja)

Année Paramétre | SUCCES o(loe/ol)ecl osion d’él?ngzees(% ) Succeés de reproduction (%)
2009(N=11) 92+0,10 77+0,31 710,34
2010(N=12) 83+0,19 78+0,21 64 +0,22
2011(N=L11) 800,25 7920,26 610,23
2012 (N=12) 97+0,24 56+0,15 55+ 0,20
4 ans (N=46) 88+0,21 72+0,25 63 0,25

Le succes d’éclosion dans la région d’étude (88%) est plus élevé par rapport acelui noté par
PROFUS (1986) en Pologne et par FELLAG (2006) aTizi-Ouzou. Mais il est légérement plus
élevé que celui signaé aBejaia (ZENNOUCHE ; 2002) et Batna (DJEDDOU & BADA 2006).
Par contre le succes de reproduction est inférieur a celle décrit par FELLAG (2006) dans la
région de Tiz-Ouzou et il est légerement plus evé que celui signalé a Bejaia (ZENNOUCHE
2002) et Batna (DJEDDOU et BADA 2006) et en Pologne (1986) (Tab.19).

Le succes de reproduction de la Cigogne blanche est grandement affecté par les proies et les
types d’habitats (PINOWSKA & PINOWSKI, 1989 ; THOMSEN & STRUWE,1994) ,par une
les conditions météorologique (THOMSEN et STRUWE, 1994 ; BERT & LORENZI, 1999 in
GOUTNER & TSACHALILIDS, 2007), la densité (DENAC, 2006) et la compétition pour les
sites de nidification (BARBRAUD & al.; 1999).

Tableau 19 : Données comparatif sur le succes d’éclosion etle succes de reproduction de la
Cigogne blanche

Auteur Région Succes Succes de
d’éclosion reproduction
PROFUS (1986) Pologne 79,1% 58,2%
ZENNOUCHE(2002) Bejaia 81,9% 62%
FEL LAG(2006) Tiz-Ouzou 76,47% 76,5%
DJEDDOU et BADA (2006) Batna 85,7% 52,4%
PRESENTE ETUDE (2009-2012) Tébessa 88% 63%

2.10. Variation temporelle de lataille des pontes du Héron garde-beeufs

Les nids du Héron garde-beeufs dans la colonie d’étude contiennent de 1a 4 ceufS avec la
prédominance de nids avec 3 ceufs (79,71%) et la taille des pontes mesurés pendant les 4 saisons
de reproduction est en moyenne de 2,78+0,98 ceufs par nid (Tab.20).

Dans la présente d’étude, la plus grande valeur de la taille moyenne des pontes est notée
en 2009 avec 2,85+0,94et la plus faible valeur est notée en 2010 avec 2,71+097. A Hadjout en

2006 pour la premiére nichée, il est & noter que les nombres d’ceufs émis par nid varient de 2 a 8.
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Pour la seconde nichée de la méme année, il est a remarquer que les nombres d’ceufsS varient

entre 1 a4 par nid.

Tableau 20: Pourcentages de la taille des pontes du Héron garde-beeufs dans la région de
Tébessa (colonie d’El-M erdja)

Nichée 1 | Nichée2 | Nichée3 | Nichée 4 M oyenne

2009 909 | 2424 | 3939 27,27 2,85+0,94
2010 1429 | 2000 | 37,14 28,57 2,71:0,97
2011 1395 | 1860 | 3488 32,56 2,81+1,02
2012 1667 | 2143 | 3333 28,57 274105
4ans(N=153) | 3043 | 4637 | 7971 65,21 278:0.90

SAMRAOQUI & al., (2007) mentionnent pres de Sidi Achour (Annaba), une taille de ponte égale
a 3,10 £ 0,13 ceufs (N = 31). La taille de ponte moyenne a El Kseur est de 2,77 = 0,56 ceufs (S|
BACHIR, 2007). MC KILLIGAN (1997) rapporte une moyenne de 3 ceufs par nid. Par contre
des valeurs élevées sont signalées en Europe en France (46° N.) par HAFNER (1980) qui
enregistre en moyenne 4,6 ceufs par nid (N = 66 ceufs). Ces fortes valeurs sont confirmées par
PROSPER & HAFNER (1996) qui notent 4,2 ceufs par nid (N = 60) a Valencia en Espagne.
Ceci indigue que la population des garde-bceufs dans la région de Tébessa n’est pas encore
totalement stabiliste ains que cette espece est peut étre nicheuse dans la régon de Tébessa
depuis un temps plus court que dans les autres régions.

2.11. Succés de reproduction et la variation pluriannuelle chez le Héron garde-
beeufs

Sur les 4 ans d’étude, le succes d’éclosion est de I'ordre 75%, le succeés a I’envol est de

71% et succes de reproduction est de 54% d’ceufs ayant aboutis & des poussins émancipés. Les

parametres de succes de reproduction est varie d’une année a une autre (Tab.21).

Tableau 21 : Données comparatives sur lesproportions des différents paramétres du succes
de reproduction du Héron garde-beeufs dans la région de Tébessa (colonie
d’El-M erdja)

Succes de I'éclosion | Succés a ’envol | Succes de reproduction
(%) (%) (%)
2009(N=33) 7610,29 71+0,30 57+0,28
2010( N=35) 670,28 840,30 56x0,26
2011(N=43) 660,35 68+0,38 46+0,31
2012 (N=42) 90+0,74 65+0,37 50+0,54
4 ans ( N=153) 750,48 71+0,35 54+0,38
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Dans la présente d’étude, la plus grande valeur du succes d’éclosion est notée en 2012
avec 90% et la plus faible valeur est noté 2011 avec 66% et la valewr la plus élevé de succes
d’élevage est not¢ en 2010 avec 84% et la plus faible valeur est not¢ en 2012 avec 65%.Le
succes de reproduction est noté avec une grande valeur en 2012 avec 59%.

Au niveau de Hadjout en 2006 pour la premiére nichée, les pourcentages des succés a I’envol par
rapport aux nombres d’ceufs éclos oscillent entre 50 et 100 %. Pour la seconde nichée de cette
méme année, ils varient entre 0 a 100 % selon les nids. En 2007, les taux du succés a Penvol se
situent entre 33,3 et 100 %. A Bouira en 2004, il est a signdler que ces pourcentages fluctuent
entre 0 et 100 %. A Mascara en 2004, ces valeurs sont comprises entre 50 et100 % (SETBEL,
2008). Au niveau du Bas-Sébaou, BOUKHEMZA (2001) signale 77,9 % de succes a I'envol. ST
BACHIR (2007) dans la région de Bejaia signale que 83,3 % des jeunes héronnealx réussissent
leur émancipation et quittent le nid parental et Sur les 3 années d’étude, le succés de reproduction
calculé est de 63 % alors qu’il enregistre sa plus forte valeur en 1998 avec 82 %. Ce taux dépasse
généralement les 65 % dans des sites entourés d’eau et ou les nids sont généralement batis a de
plus faibles hauteurs (HAFNER, 1977 ; DARMALLAH, 1989 ; PROSPER & HAFNER, 1996).
Les parametres du succés de reproduction, notamment ceux concernant la fécondité (succes
d’éclosion, succeés d’¢levage et succes de reproduction) sont également en relation avec d’autres
facteurs du milieu. Contrairement aux précipitations qui favorisent un  melleur succes
reproducteur, les vents forts, la prédation et le camnibalisme sont des facteurs néfastes. En
général, un faible succes de reproduction et d’¢levage est accompagné de taux de pertes

importarts (S| BACHIE, 2007).

3. Evolution des effectifs et modalités de fréquentation et d’exploitation des milieux

d’alimentation

3.1. Evolution des effectifs

3.1.1. Evolution des effectifsde la Cigogne blanche
Les effectifs totaux de la cigogne blanche varient d’une saison phénologique a une

autre ou les dénombrements les plus élevés sont noté durant les périodes de post- reproduction
et de pont et de couvaison avec des taux respectivement 31,52% et 26,01% et le faible nombre
d’individus est noté en période « pré-reproduction » avec un taux de 7,53% (Fig.18).
Durart la période « post-reproduction», nous avons noté une augmentation d’effectifs qui serait
en relation avec la disperson des adultes et des jeunes dans les différents milieu de gagnage
aprés I'achévement de la reproduction et pendant la période « ponte et couvaison» nous avons
not¢ un taux important des cigognes ceci en relation avec larrivé de la Cigogne blanche sur

d’autre sites de nidification.
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Duant la période de «pré-reproduction», nous avons noté une diminution des effectifs des
Cigognes dans les milieux de gagnages, ceci en relation avec le retard d’arrivée de la Cigogne
blanche au site de nidification et les cigognes ne s’éloignent pas des colonies de reproduction et
s’alimentent dans les milieux de gagnages les plus proche de ses colonie.

Nos résultats sont sensiblement similaire ce qui not¢ dans la région de Batna ou I'augmentation
des effectifs des cigognes dans les milieux d’alimentation est not¢ en période de ponte et
couvaisons et la diminution d’effectifs  est noté pendant la période d’élevage des jeunes
(BOUKHTACHE, 2009). Dans la vallée de I'oued Sébaou, I'augmentation des effectifs de Ila
Cigogne blanche est notée en ¢ét¢é avec l'envol des jeunes pour atteindre 161 observations
(BOUKHEMZA, 2006b) ceci celle-ci est probablement liée par Iabondance des milieux de
fréquentation dans la vallée de I'oued Sébaou car cette région est caractérisé par un climat

humide qui permet I'apparition des milieux agricole et naturel.

3.1.2. Evolution des effectifs du Héron garde-beeufs
Le plus grand effectifs est recensé en période « hivernage » et « post- reproduction» avec un
taux respectivement 47,34% et 18,28%. Le nombre le plus faibles d’effectifs est noté pendant les
périodes «accouplement » et «ponte et couvaison » avec un taux respectivement 6,69% et 7,66%
(Fig.19).
Durant la période « hivernage», nous avons noté une augmentation des effectifs ce qui lieé a
larrivée d’une population migratrice qui partage les mémes milieux de fréquentation avec la
population nicheuse.
En période «pré-reproduction», les effectifs recensé ont diminue ce qui s’explique par la
migration de la population hivernante vers d’autre site de nidification.
Pendant les périodes « accouplement » et « pont et cowaison », hous avons auss noté une forte
diminution des effectifs recenses, ceci est probablement due ala concentration des Hérons
garde-beeufs autour de la colonie de reproduction.
En période « élevage des jeunes », nous avons noté une augmentation des effectifs qui est liée a
la disperson des adultes dans les différents milieux de gagnages. Pendant la période « post-
hivernage », nous avons noté une augmentation des effectifs recensé ce qui et lié par la fin de la

période de reproduction et la dispersion des jeunes et des aduites vers les différentes milieux de

gegneges.
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Figure 18 : Evolution des effectifs de la Cigogne blanche suivant les saisons phénologiques
dans larégion de Tébessa
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Figure 19 : Evolution des effectifs du Héron garde-beeufs suivant les saisons phénologiques
dans larégion de Tébessa

83



ChapitrelV : Résultats et discussions

3.2. M odalité de fréquentation et exploitation des milieux d’alimentation
3.2.1. Fréquentation des milieux d’alimentation par la Cigogne blanche

Dans la région de Tébessa, la Cigogne blanche fréguente plusieurs milieux de gagnages.
En premier lieu ce sont les immondices avec un taux de 27,92% suivis par les friches (21,45%),
les cultures basses (13,23%), les milieux fauchés (13,96%) et labours (11,39%) qui sort les plus
fréquentés. Les prairies et les mares termporaires ont un degré de fréguentation moindre avec un
taux respectivement 7,90% et 4,15% (Fig.20).

Selon les saisons phénologiques, il existe une fluctuation dans la fréquentation de milieux
de gagnage Durant la période pré-reproduction la cigogne blanche fréguente les immondices
(35,87%), friches (31,56%), labours (25,82%), praries (4,16%) et mares temporares
(4,58%)(Fig.21A).

Pendant la période ponte et couvaison les milieux fréquentés sont les friches (28,25%),
immondices (22,60%), labours (21,19%), cultures bases (16,95), prairies (9,45%) et mares
temporaires (1,55%)(Fig.21A).

D’autre part au cours de la période d’¢levage des jeunes les milieux les plus fréquentés
sont les cultures basses (48,31%)(Fig.21A).

pendant la période post- reproduction la Cigogne blanche fréguente les milieux fauchés
(40,43%), les immondices (24,26%), les friches (21,56%), les prairies (10,51%) et les mares
temporaires (3,23%)(Fig.21A).

Selon les saisons climatiques, pendant Ihiver les milieux les plus fréquentés sont les
immondices (35,56%).Les prairies et les mares temporaires sont les milieux les moins fréquentés
avec un taux respectivement 4,13% et 2,84%.(Fig.21B).

Au printemps, la plus grande fréquentation est notée en premier lieu dans les friches avec
25,76%.Les prairies et les mares temporaires ont un degré de fréquentation moindre avec un taux
respectivement 9,38% et 2,90%.(Fig.21B).

En été, les grandesvaleurs de fréquentation sont notées dans les milieux fauchés avec un
taux de 30,15%. Les prairies et les mares temporaires sont les milieux les moins fréquentés avec
un taux respectivement 9,64% et 2,52% (Fig.21B).

Nos résutats montrent que dans les périodes «pré-reproduction» et « post-
reproduction» la Cigogne blanche fréquente moins des milieux par rapport aux périodes ponte
et couwaison et élevage des jeunes. Pendant la période pré — reproduction la Cigogne blanche
fréquente seulement les friches, prairies, labours, immondices et durant la période post-
reproduction les différents milieux fréquentés par la Cigogne blanche sort les friches, prairies,
milieux fauchés, immondices. o
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Selon les saisons climatiques pendant I'hiver la Cigogne blanche fréquente momns de milieux par
rapport aux printemps et éé. En hiver la Cigogre fréguente seulement les friches, immondices,
prairies, labours. Par contre au printemps et en été les proies sont généralement

abondantes et la Cigogne bla nche fréquentes les friches, prairies, immondices, cultures bases et

les milieux fauchés.
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Figure 20 : Taux globaux de la fréquentation des milieux de gagnage par la Cigogne
Blanche dans la région de Tébessa

Les résultats obtenus concordent avec ceux établie par SBIKI (2011) dans la région de
Tébessa ou la Cigogne blanche fréguente essertiellement les friches (48,89%), les immondices
(18,01 %), les cultures basses (12,86 %) et les milieux fauchés (12,01%). A Batna, la Cigogne
blanche fréguente essertiellement les prairies naturelles ou aménagées (32,53 %) et les cultures
basses (28,31 %), les friches (7,83 %) et les labours (3,61 %). BOUKHEMZA (2006 b) en
Kabylie montre que la Cigogne blanche s’alimente essentiellement dans les prairies, les mares
temporaires, les labours, les cultures et les decharges publiques.En Allemagne du Nord, la
Cigogre blanche exploite préférenticllement les milieux a végétation basse (Thomsen, 1995 in
Boukhemza, 2006b).
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Figure 21 : Variation des taux globaux de la fréquentation desmilieux de gagnage par

la Cigogne blanche selon les périodes phénologiques (A) et les saisons climatiques

(B)
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3.2.2. Fréguentation des milieux de gagnage par le Héron garde-beeufs

Dans la présente étude, les principaux milieux de gagnage fréquentés par le Héron
garde-beeufs sont les immondices (31,05%), les friches (23,37%), les labours (17,93%), les
milieux fauchés (12,19%), les prairies (7,87%), les cultures basses (4,34%) et les mares
temporaires (1,93%)(Fig.22).
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Figure 22 :- Taux globaux de la fréquentation desmilieux de gagnage par le Héron garde-
beeufs dans la région de Tébessa

Cette fréguentation varie selon les différentes périodes de cycle phénologique. Pendant la
période d’hivernage, les garde-beeufs fréquentent plusieurs milieux @ les immondices (32,37%),
les labours (17,93%), les friches (23,37%), les milieux fauchés (12,19%). Les prairies et les
mares temporaires sont les milieux les moins fréquenté avec un taux respectivement 4,43% et
1,93% (Fig.23A).

En période pré-reproduction, les milieux les plus fréquentés sont les immondices
(36,98%), labours (26,21%), friches (25,57%), praries et les mares temporaires sont auss
fréguenté avec un faible taux respectivement 9,71% et 1,62%.(Fig.23A).

Pendant la période ponte et cowaison les garde-beeufs fréquentent en premier lieu les
friches avec un taux de 29,11. Les prairies et les mares temporaires ont un degré de fréquentation
moindre avec respectivement 8,73% et 1 ,46%.(Fig.23A).
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Durant la période d’¢levage des jeunes les milieux fréquentés sont les cultures bases avec
27,05% puis les immondices 24,80%, friches avec un taux 22,54% et les prairies 12,62%, les
mares temporaires 1,94% (Fig.23A).

Au cour de la période post-reproduction les garde-beeufs fréquente en premier lieu les
milieux fauché avec un taux de 36,83% suivi par les immondices avec 30,69% puis les friches
22,49%, les prairies 9,21% et les mares temporaires avec 1,78%.(Fig.23A).

Selon les saisons climatiques, en hiver les milieux les plus fréquentés par les garde-beeufs
sont les immondices (39,83%), labours (28,06%), friches (22,63%). Les prairies et les mares
temporaires sont fréguentées avec un faible taux respectivement 8,04% et 1,48%.(Fig.23B).

Au printemps les garde- beeufs fréquente en premier lieu les cultures bases et les friches
avec un tau respectivement 27,62% et 24,35% suivi par les immondices 21,41% puis les labours
(13,43%), les prairies 11,08% et les mares temporaires 2,10% (Fig.23B).

En é¢é, le taux le plus élevé de la frequentation du garde-beeufS est noté dans les milieux
fauchés (28,87%), immondices (25,13), friches (19,42%), cultures bases (17,14%) et avec un
faibles taux pour les prairies (8,30%) et les mares temporaires (1,14%) (Fig.23B).

En automne, les garde-beeufs fiéquente les immondices (29,59%), friches (26,80%),
milieux fauchés (19,84%), labours (18,45%), prairies (3,93%) mares temporaires (1,39%)
(Fig.23B).

Durant la période pré-reproduction et post reproduction, le garde-beeufs fréquente moins
des milieux que dans les périodes ponte et couvaison et elevage des jeunes et pendant
I’hivernage.

Dans la période pré-reproduction le Hérons garde-beeufs fréquente seulement les friches,
prairies, labours, immondices et durant la période post-reproduction, il fréguente uniquement les
friches, prairies, milieux fauchés et immondices.

Selon les saisons climatiques, en hiver le garde-beeufs fréquentes moins des milieux que
durant le printemps, été et automne.

Le Héon garde-beeufs fréquente les friches, prairies, immondices et les mares
temporaires pendant toutes les périodes phénologiques et les différentes saisons climetiques. La
fréquentation des labours est observé auss presgue pendant toutes les périodes phénologiques et
pendant Thiver, printemps et automne sauf aux périodes ¢élevage des jeunes et post-
reproduction. Les cultures bases est exploités uniquement dans les périodes porte et couvaison et
élevage des jeunes et selon les saisons climetique les cultures bases est utilisées au cours du
printemps et é&é Les milieux fauchés sont auss exploités uniquement au période post

reproduction et hivernage et durant ’ét¢ et automne.
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Nos résultats rejoignent ceux de SI BACHIR (2007) remarque dans la région de Bejaia
gue les garde-beeufs fréquentent certains milieux comme les friches, prairies, labours, vergers
d'agrumes, Bordures de ruissecaux. LOMBARDINI & al. (2001) remarque que les rizieres et
autres habitats agricoles ont été utilises plus que prévu par les hérons garde-beeufs en Camargue
en éé. Dans la Kabylie de Sébaou, BOUKHEMZA (2006) montre que le Héron garde-beeufs
exploite les labours, les prairies et les cutures basses, les zones humides et les mares
temporaires. BREDIN (1983) enregistre un pourcentage meximal de fréquentations des pelouses
agraminées avec 60 % pendant jarvier 1980 et 70 % durant janvier 1981 en Camargue.
FRANCHIMONT (1986C) au Maroc lequel souligne un meximum de fréquentations avec un
pourcentage de 42 % en octobre 1984 dans les rejets d'ordures menageres.

La fréquentation des immondices et signalée par plusieurs auteurs RENCUREL (1972),
DEAN (1978) & FRANCHIMONT (1986 B) au Maroc, BOUKHEMZA (2006 b), S| BACHIR
(2007) aBejaia, GHERBI-SALMI (2014) aBejaia.

3.3. Association manifestée par les deux échassiers

Selon T'tinéraire choisis lors des recensements des effectifs, le garde-beeufs a été observé
parfois associés au bétall (bovins ou ovins) ou avec d’autres espéces aviaires utilisant les mémes
milieux d’alimentation. Le taux de chacun de ces types d’association est illustré dans la
Figure 24

Le Héron garde-beeufs s’associe  d’une fagon active avec les bétails (ovins et bovins)
dans les différents milieux de gagnage: friches, labours, milieux fauchés et immondices durant
toutes les saisons phénologiques, le taux le plus élevé est noté¢ dans la période d’hivernage,
€levage desjeunes et pré-reproduction avec respectivement 59,70%, 12,48% et 11,94%.

Le Héron garde-beeufS s’alimente en association avec la Cigogne blanche dans les mémes
milieux des gagnages pendant toutes les périodes phénologiques ou le taux le plus élevé est noté
en période post-reproduction et pré-reproduction avec des valeurs respectivement 22,57% et
10,03%.

Le Héron garde-beeufs s’associe d’une fagon passive dans les différentes milieux de
gagnage avec d’autres types des oiseaux comme le moineau domestique (Parus domesticus) et
les Pigeons (Columba sp.).

L’association aux machines agricoles qui sont peu fréquentes dans la région de Tébessa a
été notée uniquement en période d’hivernage et pré-reproduction avec un taux respectivement
5% et 3%.

Ce phénomene d’association est constaté auss par SI BACHIR (2007) a Beaia,

BOUKHEMZA (2006 b) & Tiz-Ouzou et par BOUKHTACHE(2009) & Batra.
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Figure 23 : Variation des taux globaux de la fréquentation desmilieux de gagnage par le
Héron garde-beeufs selon les périodes phénologiques (A) et les saisons
climatiques (B) dans la région de Tébessa
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Figure 24 : Taux d’association du Héron garde-beeufs au bétail, aux machines agricoles
et ala Cigogne blanche dans la région de Tébessa
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4. Disponibilités des ressources alimentaires
4.1. Composition taxinomique du peuplement de proies potentielles pour lesdeux
échassiers

Durart la période allant de janvier 2009 a décembre 2012, le dispositif de piegeage,
appliqué dans cing milieux de gagnage dela Cigogne et du Héron garde-beeufs :

Une prairie, un labour, une friche, une cuiture basse et un milieu fauché, nous a permis
de dresser ure liste systématique des especes proies potertilles, disponibles pour les deux
échassers apres la consultation de pluseurs guides et clés : AUBER (1999),BERLAND
(1999a¢th), CHINERY (1988), MATILE (1993),PERRIER (1927, 1971, 1972), ZAHRADNIK
(1988), HUBEET (1979) (cf. Annexe).

L’inventaire systématique réalis€é au niveau des milieux d’échantillonnage regroupe un
total de 415 espéces d’invertébrés repartieS en 4 classes : les Gastropodes, les Arachnides, les
Crustacés et les Insectes. Ces classes sont représentées par 17 ordres et 120 familles différentes.

La classe des insectes domine avec 324 especes reparties en 11 ordres et 87 familles,
représentant 77,78 % de I'ensemble des proies recensés. Parm les insectes, l'ordre des
coléopteres répartit sur 24 familles avec 105 espéces soit 25,30%, suivi par les hyménoptéres (76
especes, 18,33%), les dipteres (75 espéces, 18,08%), les hétéroptéres (27 especes, 6,51%), les
orthopteres (12especes, 2,89%), les lépidopteres (12 espéces, 2,89%).

La classe des Gastropodes n’est représentée que par un seul ordre, 2 familles et 5 especes.
La classe des Arachnides est représentée par 4 ordres, 27 familles et 82 especes. La classe des
Crustacés est représentée  par un sedl ordre, 4 familles et 5 especes.

Nos résutats sont comparables avec ceux obtenus dans différentes régions d’Algérie.
BOUKHTACHE(2009) dans la régon de Baina a noté la dominance des insectes
dans les disponibilités alimentaires de la Cigogne blanche et du Héron garde-beeufs avec 223
especes, réparties en 11 ordres et 87 familless BENTAMER (1998) dans la région de Tizi-Ouzou
signale la dominance des insectes avec un total de 60 especes inventoriées dans les disponibilités
alimentaires de la Cigogne blanche et du Héon garde-beeufs. GHERBI-SALMI (2014) dans la
basse vallée de la Soummam signale également la dominance des insectes dans les disponibilités
alimentaires du Héron garde-beeufs avec 192 espéces (69 familles ; 11 ordres).SETBEL (2008)
dans la région de Mitidja, sgndle auss la prédominance des insectes dans les disponibilités
alimentaires du Héron garde-beeufs avec 297 espéces (74 familles, 12 ordres) et les Coléoptéres
sont les mieux représentés avec 173 especes, réparties entre 40 familles. Au niveau de la localité
d’Es-Sdfia (Azzaba, Skikda), FILALI & DOUMANDJ (2008), signdent que la classe des
insectes est représentée par 111 especes, réparties entre 49 familles et 9 ordres.
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4.2. Variation spatio-temporelle des peuplements de proies potentielles
4.2.1. Variation de la fréquence d’abondance totale
En termes d’abondance des proies potertielles recensées, la classe des insectes est la plus
dominante avec 2928 individus soit 62,03%, suivi par les gastropodes avec 1048 individus
(22,02%), les arachnides avec 649 individus (9,94%) et les crustacés avec 95 individus (2,01 %)
(Fig. 25).
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Figure 25: Variation de la fréquence d’abondance totale des peuplements de proies
potentielles recensées dans milieux de gagnage de la Cigogne et le Héron
garde-beeufs dans la région de Tébessa

A Téchelle stationnelle, la valeur la plus élevé des proies recensées est notée au niveau de
la prairie avec 39,81% suivi par la friche avec 22,22%, labour (13,86%), milieu fauché (12,08%)
et culture base (12,03%) (Fig.26A).

Selon la variation temporelle, la plus grande des proies recensée, est notée dans la saison
estivale avec 33,83% individus, suivie dans la saison printaniere avec 30% (Fig.26B).

En fonction des périodes phénologiques, la plus grande valewr des proies recensée est
notée dans la période de nidification avec 54,68 % et 45,32% dans la période hors
nidification(Fig.26C).

A ce propos, BOUKHTACHE(2009) signale I'abondance totale des invertébrés récoltés
Elle fluctue entre 31,47 % dans la pelouse naturelle, 32,45 % dans le milieu humide et 36,08 %
dans la culture basse. La répartition temporelle montre une grande variation lors des quatre
saisons climatiques. Le plus grand nombre d’invertébrés est capturé au cours des saisons

printaniere et egtivale avec respectivement 44,54 % et 24,27 % du total des proies potentielles
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recensees. Dans la régon de Tébessa, SBIKI (2008) a noté I'abondance la plus élevée des
invertébrés capturés au niveau de la prairie inondée avec 38,44 %, suivie par le milieu fauché
(22,45%), la culture basse (21,35 %), la friche (12,79%) et en dernier le labour avec 4,97% C’est
en période de nidification que lon enregistre les effectifs de proies invertébrées les plus
importants avec 88,69%. Pour la variation temporelle, il apparait que les effectifs des invertéorés
les plus importants sont enregistrés en été avec un taux de 70,79%, suivis par le printemps avec
21,36 % et le dernier taux d’effectifs est noté en hiver avec 7,85%.

4.2.2. Variation de la fréquence d’abondance et d’occurrence des différents ordres
de proies recensees suivant les types de gagnages.

En termes d’abondance et d’une maniére générale, les Stylommatophores, les aranéides, les
coléopteres et les hyménoptéres sont les ordres les plus abondants(Tab.22) et les plus constants
dans les cing milieux de gagnage (Tab.23). Les autres ordres sont présentés avec une fable
valeur d’abondance et de constance réduite.

Dans la prairie, les ordres les plus abondants et les plus constants sont : I'ordre des
coléopteres qui est le mieux représenté avec 22,83%, suivi par Iordre des stylommeatophores
avec 21,78%, T'ordre des hyménoptéres avec 17,24% et les aranéides avec 13,76%. Les autres
ordres sont notés avec une faible abondance (Tab.22).

Dans la friche, les hyménoptéres sont les plus abondants avec 24,88%, suivis par les
coléopteres avec 24,79, les stylommatophores 24,16% (Tab.23). Ces ordres sont les plus
constants (Tab.23). Les autres sont représentés avec des fables valeurs d’abondance et
d’occurrence.

Dans le labour, la plus grande valeur d’abondance est notée dans les stylommatophores
avec 24,16%, suivis par les coléoptéres avec 23,09% et les aranéides avec 18,35%(Tab.22). En
termes d’occurrence, ces ordres sont les plus constants(Tab.23). Les autres ordres sont notés
avec de faibles valeurs d’abondance et de constance réduite.

Dans la culture basse, les coléoptéres sort le mieux représenté avec 26,06%, suivis par les
stylommatophores avec  24,30%, les hyménoptéres avec 17,43% et les aranéides avec
11,44%(Tab.22). 1l est constaté aind, que ces ordres sont les plus constants(Tab.23). Les autres
ordres sont moins représentés avec une faible valeur d’abondance et d’occurrence.

Dans le milieu fauché, sort les stylommatophores qui occupent la premiére position avec
un taux d’abondance de 28,07%, suivis par les hyménopteres avec 21,58%, les coléopteres avec
15,96% et les aranéides avec 10,18%(Tab.22). Ces ordres sort les plus constants(Tab.23). Les

autres sont notés avec une faible valeur d’abondance et d’occurrence.
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Figure 26 : Variation de fréquence d’abondance totale de proies potentielles : (A) dans les
milieux étudiés dans la région de Tébessa, (B) suivant les saisons climatiques et
(C) suivant les périodes phénologiques.
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Tableau 22: Fréguences d’abondance (%) des différents ordres des proies potentielles
recensés en fonction des milieux étudiés dans la région de Tébessa

Culture Milieu | Totaux
Ordre Prairie Friche L abour
base fauché

Stylommatophora | 21,78 17,25 24,16 24,30 28,07 22,1
Acarina 0,21 0 0,46 0,18 0,70 0,25
Aranea 13,73 11,15 18,35 11,44 10,18 13,2
Opiliona 0,05 0 0,71 0 0 0,11
Arachnidaind. 0,16 0,10 0 0 0 0,08
I sopoda 3,25 0,95 1,07 0,70 1,05 1,86
Collembola 0,21 0,57 0 0,35 0 0,25
Dermaptera 1,22 0,48 2,48 0,70 1,05 11

Blattoptera 0,05 0,10 0,15 0,18 0,18 0,11
Orthoptera 3,73 3,91 2,45 2,82 5,26 3,64
Heteroptera 553 3,05 7,03 3,35 4,04 4,75
Homoptera 0,37 0,67 2,30 0,88 0 0,7

Coleoptera 22,83 24,79 23,09 26,06 15,96 23,25
Hymenoptera 17,24 24,88 9,94 17,43 21,58 18,57
L epidoptera 3,46 2,38 0 2,64 3,86 2,97
Nevroptera 0,16 0,29 0 0 0 0,13
Diptera 591 9,25 7,27 7,75 6,32 6,93
Totaux 39,81 22,22 13,86 12,03 12,08 100
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Tableau 23: Fréquences d’occurrence des différents ordres des proies potentielles recensés en fonction des milieux étudiés
dans la région de Tébessa

() : Absence ; Ab. : Abondance ; Occu. : Occurrence ; Ech. : Echelle de constance ; C :Constant ; Ac : Accessoire ; A : Accidentel ; Tac : Tres

accidentel.
Prairie Friche L abour Culture base Milieu fauché Total
Ordre Occu. | Ech. | Occu. | Ech. | Occu. | Ech. Occu. | Ech. | Occu. Ech. Occu. Ech.
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Stylommatophora 91,21 C 61,54 C | 88,64 C 91,30 C 100 C 98,9 C
Acarina 4,40 Tac 0 - 6,82 Tac 4,35 Tac | 125 A 12,09 A
Aranea 74,73 C 4725 | Ac 75 C 73,91 C | 7917 C 91,21 C
Opiliona 1,10 Tac 0 - 6,82 Tac 0 - 0 - 4.4 Tac
Arachnidaind. 2,20 Tac 1,10 Tac 0 - 0 - 0 - 3,3 Tac
| sopoda 23,08 A 7,69 Tac | 9,09 Tac 17,39 A 16,67 A 32,97 AC
Collembola 4,40 Tac 4,40 Tac 0 - 8,70 Tac 0 - 10,99 A
Dermaptera 14,29 A 5,49 Tac | 15,91 A 8,70 Tac | 16,67 A 30,77 Ac
Blattoptera 1,10 Tac 1,10 Tac | 2,27 Tac 4,35 Tac | 4,17 Tac 5,49 Tac
Orthoptera 38,46 Ac 26,37 | Ac | 27,27 34,78 Ac | 58,33 C 60,44 C
Heteroptera 42,86 Ac 25,27 | Ac | 4545 Ac 39,13 Ac | 37,50 Ac 67,03 C
Homoptera 6,59 Tac 6,59 Tac | 1591 A 21,74 A 0 - 21,98 Ac
Coleoptera 95,60 C 87,91 C | 88,64 C 95,65 C | 91,67 C 100 C
Hymenoptera 74,73 C 68,13 C | 43,18 Ac 86,96 C | 91,67 C 90,11 C
L epidoptera 39,56 A 19,78 A 0 - 47,83 Ac 50 C 65,93 C
Nevroptera 2,20 Tac 3,30 Tac 0 - 0 - 0 - 5,49 Tac
Diptera 49,45 Ac 43,9 | Ac | 43,18 Ac 69,57 C | 62,50 C 82,42 C
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4.2.3. Variation de la fréquence d’abondance et d’occurrence des différents ordres
de proies recensées, dans les gagnages suivant le temps.

Selon la variation temporelle, il apparait que les stylommeatophores, les aranéides, les
coléopteres et les hymeénopteres sont les ordres les plus abondants (Tab.24) et les plus constants
au cours des différentes saisons climatiques(Tab.25).

Pendant la saison hivernale les coléopteres sont  également les mieux représentés avec
une valewr de 28,67%, suivis par les stylommatophores avec une abondance de 19,58%, les
aranéides avec 16,64% et les hymeénoptéeres avec 10,77% (Tab.24).

En termes de constance, les stylommatophores, les acariens et les coléopteres sont les
ordres les plus constants avec une valeur de 100%, suivis par les aranéides avec 80%, les
dipteres avec 75% et les hyménopteres avec 65%. Les ordres orthoptéres, les isopodes et les
homoptéres sont les ordres accessoires. Les dermaptéres et les névropteres sort les ordres
accidentels. Les opilions, les arachnides, les collemboles, les blattoptéres et les |épidopteres sont
les ordres trés accidentels(Tab.25).

En saison printaniere, les stylommatophores sont le plus abondantes avec une valeur de
24,22%, suivis par les coléopteres avec 22,39%, les hyménoptéres avec 19% et les aranéides
avec 12,71%. Les autres ordres sont notés avec des faibles valeurs d’abondance (Tab.24). Les
coléopteres et les hyménopteres sont les ordres les plus constants. Les ordres isopodes,
dermaptéres et homopteres sont des ordres accessoires tandis que les collemboles, le seul ordre
accidentel. Les aranéides, les blattopteres et les névropteres sont des ordres tres
accidentels(Tab.25).

Au cours de la saison estivale, les hymeénoptéres et les coléopteres sont les ordres les plus
abondants avec un taux respectif de 23,18% et de 22,86% suivi par les Stylommatophores avec
une abondance de 19,42%. Les autres sont représentés avec des faibles valeurs d’abondance
(Tab.24). Les hyménopteres, les coléoptéres et les Iépidoptéres sont les ordres les plus constants.
Les isopodes est le seu ordre accessoire. Les collenboles, les dermapteres et les homopteres
sont les ordres accidentels. Les autres ordres sont notés avec des constances réduites (Tab.25).

Durant la saison autonnale, les stylommatophores sont les plus abondants avec 25,68%,
suivis par les coléopteres (19,64%) et les hyménoptéres (15,91%) et les aranéides (16,31%).Ces
ordres sort les plus constants, Par allleurs, Les isopodes, les dermaptéres et les Iépidoptéres sont
les ordres accessoires. Les ordres Acariens et homopteres sont des ordres accidertels, les avtres
ordres sont représentés avec une constance réduite (Tab.25).

Au cours de la période hors nidification, les stylommatophores et les coléopteres sont les
plus abondants avec un taux respectivement 23,75% et 22,81% suivis par les aranéides (16,13%)

et les hyménopteres (15,10%) (Tab.24) ; ains que les stylommatophores et les coléopteres sont
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les ordres les plus constants avec une valewr de 100% et les autres sont notés avec des faibles
valeurs de constances (Tab.25).

Pendant la période de nidification, les coléopteres, les hyménoptéres, les stylommatophores
et les aranéides sont les ordres les plus abondants avec un taux respectivement 22,32%, 20,61%,
20,30% et 10,42% .Les autres ordres sont moins abondants(Tab.24).Les coléopteres, les
hyménoptéres sont les ordres les plus constants et les autres ordres sont notés avec des
constances reduites (Tab.25).

Nos résultats sont comparables a ceux obtenus dans différentes régions d’Algérie S|
BACHIR (2007), dans la région de la Kabylie de la Soummam, les effectifs d’invertébrés
recensés lors de la période printaniere et estivale sont plus importants que ceux enregistrés en
dehors de ces périodes. Dans la plaine de la Mitidja SETBEL (2008) a noté que les coléopteres
sont les mieux représentés et dominent avec des pourcentages dlant de 38,9 % dans la parcelle
de bl¢ tendre jusqu’a 60,2 dans la sole de bl¢ dur. Les orthopteres suivent directement avec des
taux alant de 13 % dans la parcelle de blé dur jusqu’a 31,5 % dans celle des féves.

GHERBI-SALMI (2014), dans la basse valée de la Soummam, mentionne que les
Coléoptéres sont les plus fréquents en juin 2006 (36 %), en 2007 (31,6 %) et en 2008 (29,3 %).
lIs sont suivis par les Hyménopteres en 2006 (30 %), en 2007 (25,3 %) et en 2008 (29,3 %). En
ao(t et en septembre de ces quatre années, les Coléopteres dominent avec des taux alant de 26,8
% en ao(t 1998 a 38,4 % en septembre 2007, |ls sont suivis par les Hyménoptéres avec des taux
variant de 17,2 % en aolt 1998 a 28, 2 % en aolt 1998. Les Gastropodes occupernt la troiseme
place avec des pourcentages allant de 11,6 % en mai 1998 a 28,6 % en septembre de la méme
année.

BENTAMER (1998), dans un terrain cultivé de blé (Tiz-Ouzou), a noté un taux élevé de
coléopteres aux mois de janvier et d’avril, suivis par les orthopteres, et des taux assez fréquents
de crustacés, arachnides et hymeénoptéeres.

Dans la région de Batna, BOUKTACHE (2009) a noté les saisons printaniere et estivale
gque nous avons enregistré les plus grands effectifs d’invertébrés, notamment des coléopteres, des
hyménopteres, des aranéides et des dipteres avec 2.399 individus au printemps suivi par I'été
avec 1.305 individus.

Les résultats obtenus portent sur 'analyse de corrélation de Pearson (r) pour les espéces
proies des différents type de milieux (A), les saisons climetiqgues (B) et saisons phénologiques

(C) montre gue les corrélations sont toutes significatives ( Tab.26).
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Tableau 24: Fréquences d’abondance (%) des différents ordres de proies potentielles recensées enfonction des saisons climatiques dans la
région de Tébessa

Ordre Hiver Printemps Ete Automne Hors nidification Nidification Totaux
Stylommatophora 1958 24,22 1942 25,68 23,75 20,30 22,1
Acarina 042 014 013 050 0,42 0,12 0,25
Aranea 16,64 12,71 10,46 16,31 16,13 10,42 13,2
Opiliona 042 0 0,06 0,10 0,19 0,04 0,11
Arachnidaind. 0,28 0 013 0 0,09 0,08 0,08
| sopoda 1,68 1,48 2,26 191 1,59 2,09 1,86
Collembola 042 0,21 0,25 0,20 0,28 0,23 0,25
Dermaptera 14 184 044 091 1,40 0,85 11
Blattoptera 14 0,07 013 0,10 0,09 0,08 0,11
Orthoptera 196 247 5,76 2,62 2,15 4,49 3,64
Heteroptera 9,23 3,67 345 514 6,12 3,49 4,75
Homoptera 1,26 0,64 0,38 081 0,94 0,43 0,7

Coleoptera 28,67 22,39 22,86 1964 22,81 22,32 23,25

Hymenoptera 10,77 19 23,18 1591 15,10 20,61 18,57
L epidoptera 21 353 4,07 121 1,82 3,91 2,97
Nevroptera 042 0,14 0 0,10 0,23 0,04 0,13
Diptera 4,62 749 6,39 8,86 6,87 6,70 6,93
Total 15,14 30 33,83 21,03 45,32 54,68 100
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Tableau 25: Fréquences d’occurrence des différents ordres de proies potentielles recensées enfonction des saisons climatiques et périodes
phénologiques dans larégion de Tébessa

() : Absence ; Ab. : Abondance ; Occu. : Occurrence ; Ech. : Echelle de constance ; C: Constant ; Ac : Accessoire ; A : Accidentel ; Tac : Tres
accidentel

Hiver Printemps Eté Automne . H ors Nidification Total
nidification
Occu. | Ech. | Occu. Ech. Occu. Ech. Occu. Ech. | Occu. | Ech. | Occu. | Ech. Occu. Ech.
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Stylommatophora | 100 C | 95,65 C 100 C 100 C 100 Cc | 97,37 C 98,9 C

Acarina 100 C 8,70 Tac 4,17 Tac 20,83 A 17,31 A 526 | Tac 12,09 A

Aranea 80 C | 91,30 C 91,67 C 100 C 92,31 C | 8947 C 91,21 C
Opiliona 10 Tac 0 - 4,17 Tac 4,17 Tac 5,77 Tac | 263 | Tac 4.4 Tac
Arachnidaind. 5 Tac 0 - 8,33 Tac 0 - 1,92 Tac | 526 | Tac 3,3 Tac
| sopoda 30 Ac | 30,43 Ac 41,67 Ac 29,17 Ac 28,85 Ac | 3947 | Ac 32,97 AC

Collembola 10 Tac | 13,04 A 12,50 A 8,33 Tac 9,62 Tac | 13,16 A 10,99 A
Dermaptera 20 A | 39,13 Ac 20,83 A 37,50 Ac 30,77 Ac | 3158 | Ac 30,77 Ac
Blattoptera 5 Tac | 4,35 Tac 8,33 Tac 4,17 Tac 3,85 Tac | 526 | Tac 5,49 Tac

Orthoptera 35 Ac | 56,52 C 95,83 C 50 C 42,31 Ac | 84,21 C 60,44 C

Heteroptera 85 C | 65,22 C 58,33 C 62,50 C 71,15 C | 60,53 C 67,03 C
Homoptera 25 Ac | 26,09 Ac 20,83 A 16,67 A 19,23 A | 2368 | A 21,98 Ac

Coleoptera 100 C 100 C 100 C 100 C 100 C 100 C 100 C

Hymenoptera 65 C 100 C 100 C 91,67 C 82,69 C 100 C 90,11 C

L epidoptera 5 Tac | 91,30 C 100 C 29,17 Ac 44,23 Ac | 94,74 C 65,93 C
Nevroptera 15 A 8,70 Tac 0 - 4,17 Tac 7,69 Tac | 2,63 | Tac 5,49 Tac

Diptera 75 C | 91,30 C 91,67 C 70,83 C 75 C | 9211 C 82,42 C
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Tableau 26 :Coefficient de corrélation de Pearson (r) des proies selon le type d milieu de
gagnage( A), les saisons climatique (B) et saisons phénologiques (C) avec

(A)

(alpha=0,05).

Milieux Prairie Friche Labour | Culture bases | Milieu fauché
Milieu 0,9068 0,8639 0,8705 0,8745 1
fauché P< 0,0001 | P<0,0001 | P< 0,0001 P< 0,0001
Culture 0,9060 0,8570 0,8787 1
basses P< 0,0001 | P<0,0001 | P<0,0001
0,9071 0,8308
Labour 1 b"0.0001 | P<0,0001 1
Friche 0,8743 1
P< 0,0001
Prairie 1
(B)
Saison climatique Hiver Printemps éte Automne
Automne 0,8817 0,9389 0,8859 1
< 0.0001 < 0.0001 < 0.0001
Eté 0,8203 0,9061 1
< 0.0001 < 0.0001
. 0,8829
Printemps < 0.0001 1
Hiver 1
©)
Saison phénologique Nidification Hors nidification
Hors nidification 0,9304 1
< 0.0001
Nidification 1

Le tratement des données quartitatives est réalises par la metrice de corrélation de
Pearson a permis de déduire que tous les peuplements de proies récoltées sur toutes les types de
milieux sont postivement corrélés avec des fortes dignifications. La plus forte corrélation est
enregistrée entre prairie et labour avec une valeur de r=0,9071. Selon les saisons climetique la
plus forte corrélation est noté entre le printemps et 'automne avec r=0,9389.0n ne décele pas de
difference entre la compostion des peuplements de proies dans les différentes milieux

d’alimentation qui sont dans I'ensemble desmilieux secs.

101



ChapitrelV : Résultats et discussions

4.3. Diversité et équipartition des peuplements de proies potentielles dans les différents
gagnages
4.3.1. Diversité stationnelle
Les valeurs de lindice de diversté de Shannon-Weaver, de la diversité meximale et
d’équitabilit¢ appliqués aux proies potentielles dans le les cing types de milieux de gagnage sont

motionné dans le tableau 27.

Tableau 27 : Richesse totale (S), richesse moyenne (Sm), indice de diversité de SHANNON
(H’) et équirépartition (E) de proies potentielles recensées dans les cing

milieux d’étude dans la région de Tébessa

Milieu étudié

|ndices Prairie Friche L abour Cbu;;lérse g&gﬁg Total
N 1879 1049 654 568 570 4720

S 371 328 269 232 235 415
Sm 79 6,98 573 4,94 5 8,83
H'(bits) 757 7,55 7,18 6,97 6,93 7,71
H’max 8,54 8,36 8,07 7,86 7,88 8,70
E 0,89 0,90 0,89 0,89 0,88 0,89

La valeur la plus élevé de la richesse totale et enregistrée dans la prairie avec 371
especes, suivie par la friche avec 328 espéeces et les valeurs faibles sont notées dans le milieu
fauché avec 235 especes et les cultures basses avec 232 especes. La valeur la plus élevée de la
richesse moyenne est également notée dans la prairie inondée 7,9 especes (Tab.27).

Les valeurs de I'indice de diversit¢ de Shannon-Weaver les plus élevé sont notées auss
dans la prairie avec 7,57 bits et dans la friche avec 7,55 bits (Tab.27).

La valeur de I'équitabilité (équirépartition) varie entre et 0,90 dans la friche 0,88 dans le
milieu fauché. Cette valeur est dans I'ensemble assez proche de l'unité, ce qui indique que les

proies des cing milieux sont assez bien équilibrées.

4.3.2. Diversité temporelle
Les valeurs de lindice de diversté de Shannon-Weaver, de la diversté meximale et
d’équitabilit¢ appliquées aux proies potentielles en fonction des saisons climatiques et en
périodes phénologiques sont consignées dans le Tableau 28 et le Tableau 29.
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Tableau 28 : Richesse totale (S), richesse moyenne (Sm), indice de diversité de SHANNON
(H’) et équirépartition (E) des proies potentielles recensées au cours des

différentes saisons climatiques dans la région de Tébessa

Saison climatique

I ndices Hiver Printemps Eté Automne Total
N 715 1416 1596 993 4720

S 272 340 353 314 415
Sm 11,33 14,16 14,71 13,08 8,83
H'(bits) 7,38 7,4 7,61 7,29 7,71
H’max 8,09 8,41 8,46 8,29 8,70
E 0,91 0,88 0,90 0,88 0,89

Selon les saisons climatiques la plus grande valeur de richesse totale est notée en été et au
printemps avec un taux respectivement de 353 et de 340 especes et la valeur la plus faible est
notée en hiver avec 372 espéces. De méme, les valeurs de la richesse moyenne sont plus
importantes en éé (14,71) et au printemps (14,16) ains que la valewr la plus importante de
I'indice de Shannon est notée en été avec 7,61 bits. L’équirépartition varie entre 0,91 et 0,88 ce
qui indique que les proies sont équilibrées durant toutes les saisons climatiques.

En fonction des périodes phénologiques, la plus grande valeur de la richesse totale est
notée pendant la période de nidification avec 392 espéces dans laquelle est enregisirée auss la
richesse moyenne la plus élevée avec 18,66.Ains que les vaeurs de la richesse moyenne sont
plus importantes a la saison de nidification 7,60 bits. La valeur de I'équitabilit¢ est la méme
valeur entre les deux saisons phénologiques 0,88 qui est proche de I'unité, ce qui reflete que les

proies sont bien équilibrées.

Tableau 29 : Richessetotale (S), richesse moyenne (Sm), indice de diversité de SHANNON
(H’) et équirépartition (E) des proies potentielles recensées au cours des
différentes saisons phénologiques dans larégion de Tébessa

Saison phénologiques

I ndices Hors nidification Nidification Total
N 2139 2581 4720

S 383 392 415
Sm 14,73 18,66 8,83
H'(bits) 7,59 7,6 7,71
H’max 8,58 8,61 8,70
E 0,88 0,88 0,89
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BENKHELIL et DOUMANDII (1992) pour I’étude du peuplement des Coléoptéres du
parc national du Babor ont calculé I'indice de Shannon atteignant 4,82 bits pour la garrigue
dégradée, 3,96 bits pour la cédraie, 5,64 bits pour la foré mélangée et 4,22 bits pour la chénaie
caducifoliée

BENTAMER (1998), pour I'étude des disponibilités alimentaires du Héron garde-bceufs
dans ure oliveraie remarque, que les valeurs de E sont supérieures a 0,59 et traduisent une
tendance vers un équilibre entre les populations en présence.

Dans la plaine de Mitidja, les niveaux de H’ varient entre 4,29 bits dans la jachere située
prés de Réghaia et 5,72 bits dans celle de blé dur & Oued Smar. En fait, les valeurs de la diversité
sont d’autant plus élevées que le milicu est peu perturbé, naturel et hétérogéne (SETBEI, 2008).
Dans le Sud des Deux-Sewvres CLERE & BRETAGNOLLE (2001) ont troué pour
I'entomofaune des valeurs de H’ variables allant de 1,12bit dans une parcelle de céréales, milieu
perturbé, a 3,41 bits dans une jachére, milieu moins bouleverse.

SALMI & al. (2002) ont obtenu prés d’El Ksour des valeurs de E qui varient entre 0,76
en septembre et 0,91 en avril dans une prairie, entre 0,53 en avril et 0,86 en jun dans une fiche et
entre 0,59 en juin et 0,89 en aolt dans un verger d’agrumes.

Dans la région de Batna, par BOUKTACHE(2009), les valeurs les plus élevées de la
richesse totale sont notées au printemps avec 142 especes et en autonne avec 121 espéces. De
méme, I'indice de Shannon révele une diversit¢ plus importante en automne avec 5,5 bits suivie

au printemps  avec 5,14 bits.

4.4. Similitude des peuplements de proies potentielles recensées dans les milieux de
gagnages
Pour comparer la composition des peuplements des proies potentielle entre les différents
milieux éudiés (Tab.30A), entre les saisons climatiques (Tab.30B) et les saisons phénologiques
(Tab. 30C), nous avons calculé I'indice de similitude de SORENSON a partir du nombre des
espéces communes entres les relevés pris deux a deux.

Les valeurs de I'indice de similitude de SORENSON entre les milieux de gagnage,
varient entre 39,69 % a 82,16 %. Ceci indique qu’il y a une plus ou moins grande similitude des
peuplements d’invertébrés entre les différents milieux. La plus grande similitude est notée entre
la prairie et la friche. La faible valeur de similitude est notée entre le labour et la culture basse
(Tab. 29 A). Puisgue le labour est distingué par un sol nu mais la culture basse est caractérise par
la présence des végétations.

Selon les saisons climatiques, les valeurs de I'indice de SORENSON varient entre 74,28
%, a 85,88%(Tab.29). La plus grande similitude est notée entre le printemps, été et autonne ou
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ces saisons sont caractérisées par une activit¢é forte contrairement 'hiver ouU on note une faible

smilitude avec les autres saisons vu que I'hiver est distingué par une moindre activité.
Selon les périodes phénologiques, la valeur de I'indice de SORENSON est égale a

93,70%, ce qui montre qu’il existe une forte Simlitude entres les espéces proies durant les
saisons phénologiques (Tab.30C).

Tableau 30 : Indice de similitude de Sorensen destypes de milieu explorés (A), selonles
saisons climatiques (B) et les périodes phénologiques (C) dans la région de

Tébessa
(A)
M ilieux Prairie Friche Labour Culture bases M ilieu fauché
M ilieu fauché 70,21 70,21 60,94 61,64 100
Culture bases 72,09 63,79 36,69 100
L abour 74,41 70,36 100
Friche 82,16 100
Prairie 100
(B)
Saison climatique Hiver Printemps été Automne
Automne 74,28 85,88 81,02 100
Eté 75,28 81,04 100
Printemps 74,55 100
Hiver 100
©
Saison phénologique Nidification Hors nidification
Hors-nidification 93,70 100
Nidification 100

Pour rechercher la présence d’une similitude entre les effectifs des proies des différents
relevés suivant les différents types de milieux étudiés et les saisons climatiques, nous avons
applique
euclidiennes et regroupant les relevés en fonction de la méthode de Ward. Nous avons appliqué

la classfication ascendante hiérarchique (CAH) tenant conpte des distances

la classfication ascendante hiérarchique (CAH) tenant compte des distances euclidiennes et
regroupant les releves en fonction de la méthode de Ward.

105



ChapitrelV : Résultats et discussions

L’application de la CAH pour les milieux de gagnage a permis de faire ressortir trois
groupes digtincts : le premier groupe qui correspond a la prairie, le deuxieme groupe représente
la friche et le troiséme groupe regroupe les milieux labours, culture basse et milieu fauché
(Fig.27A).

L’application de la CAH pour les saisons climatiques a permis de faire ressortir trois
groupes distincts: le premier groupe qui représente I'hiver, le deuxiéme groupe qui représente

I'été et le troiseme groupe qui regroupe les saisons du printemps et de Pautomne (Fig.27 B).
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Figure 27: Dendrogrammes de la classification ascendante hiérarchiqgue (CAH) appliquée
aux effectifs des proies de la Cigogne blanche et du Héron garde-beeufs suivant

(A) les types de milieu, (B) les saisons climatiques dans la région de Tébessa.
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La CAH dévoile une dissmilarité entre les types des milieux ou le labour et mélé avec la
culture basse et le milieu fauché en un seul groupe. En effet, ces trois habitats sont représentés
par lactivité agricole contrairement & la prairie et la friche qui sont des milieux naturels ains
gue la diversté de la végétation et sa densité sont les principaux parametres qui caractérisent
écologiquement les peuplements invertébrés qui existert.

La CAH dévoile une dissmilarité entre les saisons climatiques. Bien que le printemps est mélé
avec l'automne en un seul groupe car CeS SasSONS Sont caractérisées par un climat tempéré
contrairement a I'été qui se distingue par un climat chaud et sec et I'hiver par un climat froid et
humide oule climat saisonnier est un facteur qui agit sur la densité et I'équitabilité des proies.

5. Description qualitative et quantitative du régime alimentaire
5.1. Caractérisation des pelotes de réjection

5.1.1. Caractérisation des pelotesde réjection de la Cigogne blanche

Les pelotes de la Cigogne blanche sort généralement de forme cylindrique, detaille et de
couleur trés variables : (Beige, noire, marron). Les pelotes contiennent des fragments d’insectes,
des poils, des plumes, en plus des graines de végétation et des fragments inertes en plastique, en
bois, en verre et de papier.

Les caractéristiques physigues des pelotes de réection de la Cigogne blanche (taille,

poids humide et sec) dans la région d’étude sont enregistrées dans le Tableau 31.

Tableau 31: Mensurations et pesées des pelotes de rejection de la Cigogne blanche dans la

région de Tébessa (colonie d’El-M erdja) (N= 367 pelotes)

Longueur (mm) | Diametre (mm) | Poids humide (g) Poids sec (g)
M aximum 70,90 55,78 27,00 22,00
M inimum 4,30 3,00 7,00 450
M oyenne 46,19 +10,13 30,36 9,57 135+ 355 1154 +332

En moyenne, les pelotes de regjection de la Cigogne blanche est caractérisées par une
taille de 46,19 x30, 36 mm et pesent en moyenne de 13,5+ 3,55 g en poids humide et 11,54+3,32
g en poids sec.

Les résultats obtenus montrent gque les pelotes de rejection de la Cigogne blanche
mesurées dans la région de Tébessa sont moins volumineuses que celles décrites par
CHENCHOUNI & al.,( 2015) (53,7mm x 35,5 mm) a Batna, MUSINIE & RAJASKU (1992)
dans les Bakans (50 mm x 40 mm) et SCHIERER (1967) en France (60 nm x 39mm). Ces
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résultats sont proches de ce qui a été décrit par BOUKHEMZA & al.,( 1995) dans la vallée de
Sébaou (Tiz-Ouzou) (47,8mm x 34,0mm).

5.1.2. Caractérisation des pelotesde rejection du Héron garde-beeufs

Les pelotes de regection du Héron garde-beeufs sont généralement de forme cylindrique,
et sont légerement effilées sur un cOté, de talle et de couleur trés variables (Beige, noire,
marron).Les résultats relatifs a la caractérisation physique de 576 pelotes (tallle, poids humide et
SeC) sont rapportés dans le Tableau 32. Les pelotes contiennent des fragments d’insectes, des
poils, des plumes, des graines de végétation et des fragments inertes en plastique, en bois, en
verre et de papier.

Tableau 32 : M ensurations et pesées des pelotes de rejection du Héron garde-beeufs

Dans larégion de Tébessa (colonie d’EL-M erdja) (N= 576 pelotes)

Longueur (mm) | Diametre (mm) | Poids humide (g) Poids sec ()
M aximum 65 47,52 834 7,69
M inimum 15 05 1 05
M oyenne 37,13+8,77 23,20+6,53 3,79+1,79 2,87+1,40

En moyenne, les pelote de héron garde-beeufs sont caractérisées par une taille de
37,13nm x23,20 mm et pesent en moyenne de 3,79 +1,79g en poids humide et 2,87+1,40g en
poids sec (Tab.32).

Les réaultats obtenus montrent que les pelotes du Héron garde-beeufs décrites dans notre
région d’études sont identiques a celles décrites par : SI BACHIR (2007) dans la vallée de la
Soummam a Begjaia (35,4mm x26,50 mm) par SETBEL (2008) a Bouira (35,62 nm x12,75 mm)
a Boudouaou (38,58 mm x 13,53mm), a Bou Redim (35,29nm x 20,20 mm) et a Hadjout (35,22
mmx 19,83 mm), par BOUKHTACHE (2009) a Batna (36,7mm x 21,3 mm). Par contre, les
pelotes du Héron garde-beeufs dans la région de Tébessa sont relativement plus volumineuses
gue celles décrites par BREDIN (1983) en Camargue (23,8mm x 13,8 mm) et par
SETBEL (2008) a Tanezrouft El Kehf prés de Tizi Ouzou (27,25mm x 15mm), a Ouled Fayet
(24,87 mm x13,53 mm),a Mascara (26,53mnx14,50mm).

5.2. Spectre alimentaire global desdeux especes
Le spectre adimentaire de la Cigogne blanche est composé de proies invertéorées et
vertébrées, Nous avons recensé pour la Cigogne blanche, un total de 67 espéces proies

différentes, réparties en 4 classes, 7 ordres et 35 familles (cf. Annexe).
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La classe des insectes est représentée par le plus grand nombre d’espéces avec 94,04 %,
soit 63 especes réparties en 4 ordres et 32 familles, La classe des Arachnides est représentée par
2 especes soit 2,99% réparties sr un seul ordre et une seule famille. Les classes des
gastéropodes et des oiseaux ne sont représentées que par une seule espece chacune, avec 1,49 %

(Tab.33).

Tableau 33: Répartition et importance de différentes proies identifiées dans le régime
alimentaire de la Cigogne blanche en fonction des ordres, des familles, des
genres et des espéces dans la région de Tébessa (colonie d’El-M erdja)

Familles Genre Genre Totaux
Classe Ordre %
Nombre [Nombre[Nombre| % | Nombre %
espéeces
Gastropoda | Stylommatophora 1 2,78 1 1,70 1 1,49 149
Arachnida Scorpionida 2 5,55 2 3,39 2 299 2,99
Dermaptera 2 555 2 339 2 299
Orthoptera 5 13,89 9 15,25 10 14,93
I nsecta 94,04
Coleoptera 24 66,67 43 7287 50 74,63
Hymenoptera 1 2,78 1 1,70 1 1,49
Aves Galliformes 1 2,78 1 1,70 1 149 149
Totaux 36 100 59 100 67 100 100

Nos résuitats sont comparables aceux qui ont été signalés par plusieurs auteurs.

En Algérie, BOUKHEMZA (2002), a mentionné que les insectes sont dominants dans le
régime alimentaire de la Cigogne blanche dans la vallée de Sébaou (Tizi-Ouzou) avec 93%.

SBIKI (2008) a noté dans la région de Tébessa, un taux d’insectes de 98,93% dans le
régime alimentaire. BOUKHTACHE (2009) dans la région de Batna, notent que le taux des
insectes dans le régime alimentaire de la Cigogne blanche est de 93,67 %.CHENCHOUNI & al.
(2015), ont signalé un taux d’insectes dans le régime alimentaire, égal a 93,75%, Dans le monde
ANTCZAK & al,(2002), mentionnent 83 % d’insectes. En Pologne, MILCHEV et al., 2013 a
noté 99,9% % d’insectes en Bulgarie. VREZEC (2009) signale un taux d’insectes de 92,60% en
Gréce. TSACHALIDIS & GOUTNER (2002) mertionnent 97% d’insectes dans le régme
alimentaire dela Cigogne blanche en Grece.

Le spectre dimentaire du Héron garde-beeufs est composé, auss, de proies invertéorées et
vertébrées. Nous avons recense 69 espéces proies différentes, réparties en 4 classes, 7 ordres et

32 familles (cf. Annexe).La classe des insectes prédomine elle-aussi, dans le spectre adimentaire
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du Héron garde-beeufs, avec 64 especes (92,75%), répartie en 4 ordres et 29 familles et ou
I'ordre des coléoptéres est représenté par le plus grande nombre d’espéces (49), soit 71,01%,
suivies par ordre des orthoptéres avec 11 espéces soit 15,94%.

La classe des arachnides est représentée seulement par 3 espéces, soit 4,35%, répartie sur
un seul ordre, Les classes des gastéropodes et des oiseaux ne sont représentées que par une seule
espéce chacune (1,45 %) (Tab.34).

Tableau 34: Répartition et importance de différentes proies identifiées dans le régime
alimentaire du Héron garde-boeufs en fonction des ordres, des familles, des
genres et des espéces dans la région de Tébessa (colonie d’El-M erdja)

Familles Genre Espéces Totaux
Classe Ordre %
Nombre | % Nombre | % | Nombre | % .
especes
Gastropoda | Stylommatophora 1 3,03 1 175 1 145 145
Arachnida Scorpionida 2 6,06 2 351 3 4,35 435
Dermaptera 2 6,06 2 351 2 290
Orthoptera 5 15,15 9 15,79 11 15,94
I nsecta 92,75
Coleoptera 21 63,64 40 70,18 49 71,01
Hymenoptera 1 303 2 351 2 290
Aves Galliformes 1 303 1 1,75 1 145 145
Totaux 33 100 57 100 69 100 100

Nos résuitats sont comparables aceux signalés par pluseurs auteurs en Algérie.
DOUMANDJ & al,(1992-1993), mentionnent des taux d’insectes dans le régime alimentaire du
Héron garde-beeufs de 99,8 % et de 96,8 %, respectivement, a Draa El Mizan et a Chlef.Sl
BACHIR (2007), note que les insectes représentent les proies les plus abondantes dans la
composition du régime alimentaire de I'espéce avec 92,9 % dans la région de Bejaia. SBIKI
(2008) a dignalé que les insectes sont représentés avec 97,96 %, dans le régime alimentaire du
Héron garde-beeufs, dans la région de Tébessa. SETBEL (2008) a signalé des taux d’insectes,
situés entre 92,2 % a Boudouaou et 97,9 % a Mascara. GHERBI- SALMI (2014) notent que la
classe des insectes domine en nombre avec des taux élevés qui se stuent entre 94,9 % en 2006 et
97,5 % en 2008 dans la région de Bejaia.

Dans le monde, IKEDA (1956) au Japon mentionne que le taux d’insectes dans le régime
alimentaire du Héron garde-beeufS atteint 95,8 %. Quant a SIEGFRIED (1971c), en Afrique du
Sud, i signale qu’environ 80 % du régime alimentaire du garde-beeufs est composé d'insectes.
FOGARTY & HETRICK (1973) ont notés une valeur de 90 % des insectes dans le régime
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aimentaire du Héron garde-bceufs en Floride (Etats-Unis) ; RUIZ & JOVER (1981), rapportent
un taux de 68,4 % dans le delta d'El Ebro (Espagne).

5.3. Analyse de la composition et de la structure du régime alimentaire desdeux especes
étudiées.

5.3.1. Composition et structure globales du régime alimentaire des deux

échassiers

L’analyse des pelotes de rejection de deux échassers montre que la Cigogne blanche
consomme un total de 3490 proies recensées dans 367 pelotes, et 3189 proies recensées dans 567
pelotes du Héron garde-beeufs.

Pour la Cigogne blanche, la classe d’imsectes est la plus dommante avec 3393 individus
soit 97,22%, suivie par la classe Aves avec 50 individus, soit 1,43%, la classe des Arachnide
avec 40 individus s0it1,15% et la classe des gastropodes avec 7 individus soit (0,20%),

D’autre part, pour le Héron garde-beoeufs la classe d’insectes est aussi dominante avec
3012 individus soit 94,73%, suivie par la classe Aves par 130 individus soit 4,08%, la classe des
arachnides avec 25 individus soit 0,78% et la classe des gastropodes avec 13 individus soit
0,41%.

Le spectre dimentaire de la Cigogne blanche contient 86,82% de coléopteres avec une
apparition absolue et 8,40% d’orthoptéres avec une occurrence de 30,25% et 1,85% de
dermapteres avec une occurrence de 7,91% et 1,43% de galliformes avec 13,9% d’occurrence
(TAB.35),

Parm les familles les plus abondantes en nombre dans le régime alimentaire de C,
ciconia sont les Carabaeidae avec une abondance relative de 25,85 %, suivie par les familles des
Scarabaeidae (12,87 %), Cetonidae (12,06%) et Tenebrionidae (11,78%) (TAB.36).

Le spectre dimentaire du Héron garde-beeufs est comparable avec celui de la Cigogne
blanche. Il est caractérise par la dominance des coléoptéres (73,91%), avec une apparition
absolue et 11,79% d’orthoptéres avec une occurrence de 32,1%, suivie par les dermaptéres avec
une abondance de 6,65% et une occurrence de 14,29%.

Les stylommatophores, les scorpénidés et les hymeénopteres sont des ordres trés
accidentels avec des valeurs d’abondance moins importantes (TAB.36).

Parm les familles les plus abondantes en nombre dans le régime aimentaire du Héron
garde-beeufs, nous devons citer les Carabaeidae (16,37%), suivis par les Scarabaeidae
(13,58%), les Pterostichidae (11,92%) et les Tenebrionidae (6,43%) (Tab.36).
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Tableau 35. Fréquences d’abondance et d’occurrence des différentes familles de proies
recensées dans le régime alimentaire de la Cigogne blanche (Ciconia ciconia)
et le Héron garde-beeufs (Ardea ibis) dans la région de Tébessa (colonie d’EL-
M erdja)

Ab. : Abondance ; Occu. : Occurrence ; Ech. : Echelle de constance ; C : Constant ; Ac:
Accessoire ; A : Accidentdl ; Tac : Tres accidentel.

Ciconia ciconia Ardeaibis
Ordre AB. Occu, Ech Ab. Occul. Ech
(%) (%) ' (%) (%) '
Stylommatophora 0,20 1,91 Tac 0,41 2,29 Tac
Scorpionida 1,15 9,8 Tac 0,78 511 Tac
Dermaptera 1,58 7,91 Tac 6,65 14,29 A
Orthoptera 8,40 30,25 Ac 11,79 32,1 Ac
Coleoptera 86,82 100 C 73,91 100 C
Hymenoptera 0,43 354 Tac 2,38 9,17 Tac
Galliformes 1,43 13,9 A 4,08 22,93 A

Tableau 36- Fréquences d’abondance et d’occurrence des différentes familles de proies
recensées dans le régime alimentaire de la Cigogne blanche (Ciconia ciconia)
et le Héron garde-beeufs Ardea ibis dans la région de Tébessa (colonie d’EL-

M erdja)

() : Absence ; Ab. : Abondance ; Occu. : Occurrence ; Ech. : Echelle de constance ; C:
Constant ; Ac : Accessoire ; A : Accidentel ; Tac : Trés accidentel.

Ciconiaciconia Ardeaibis
Classe Ordre Familles Ab. Occu. Ab. | Occu.

(%) (%) Ech. %) | () Ech.
Gasteropoda | Stylommatophora Helicidae 0,2 1,91 Tac | 041 | 2,29 | Tac
Arachnida Scorpionida Scorpionidae 1,15 9,8 A 0,78 | 388 | Tac
Insecta Dermaptera Labiduridae 1,26 7,8 A 593 | 13,05| A
Forficulidae 0,32 1,63 Tac | 0,72 3 | Tac
Pamphagidae 2,87 19,35 A 426 | 17,28 A
Acrididae 2,75 13,9 A |329|1005| A
Orthoptera Gryllidae 1,32 9,26 A 229 | 952 | A
Gryllotalpidae | 0,95 5,18 A 141|794 | A
Orthoptera.ind | 0,52 3,27 Tac | 0,53 3 | Tac
Carabeidae 25,85 65,67 C 116,37|49,74| Ac
Scaritidae 3,9 26,43 Ac | 267 [1235| A
Coleoptera Harpalidae 1,89 13,62 A 2,67 (1235 A
Pterostichidae 0,8 5,45 A [11,92]46,91| Ac
Licinidae 0,29 2,72 Tac [ 091 10,89 A
Scarabaeidae | 12,87 65,67 C |13,58(48,15| Ac
Geotrupidae 14 8,45 A 088|494 | Tac
Siphidae 4,41 25,61 Ac | 216 (10,76 A
Saphillinidae 1,26 8,99 A 2,35 11323| A
Lucunidae 0,52 4,63 Tac | 0,63 | 2,82 | Tac
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Buprestidae 0,86 6,54 A 05 | 282 | Tac
Cetonidae 12,06 | 34,88 Ac | 4,36 (1858 A
Elateridae 1,23 8,45 A 32 11587 A
Dermestidae 0,17 1,63 Tac | 0,63 | 3,53 | Tac
Tenebrionidae | 11,78 75,48 C 6,43 | 29,63| Ac
Chrysomilidae | 4,21 29,7 Ac | 103|582 A
Curculionidae 1,26 7,9 A 038|212 | Tac
Dyticidae 0,57 5,18 A | 2571305 A
Hydrophilidae 0,14 1,36 Tac [ 0,38 | 2,12 | Tac
Brachyceridae | 0,26 2,45 Tac | 0,06 | 0,35 | Tac
Melolonthidae 0,29 2,45 Tac - - -
Histeridae 0,43 3 Tac - - -
Trogidae 0,2 1,36 Tac | 0,25 | 141 | Tac
Cerambrycidae | 0,17 1,63 Tac - - -
Hymenoptera Formicidae 0,43 3,54 Tac | 2,38 | 355 | Tac
Aves Galliformes Phasianidae 1,43 13,9 A 4,08 | 2293| A

Les résultats obtenus sont similaires a ceux souignés par différents auteurs, dont nous citons :-
SCHIERER (1962-1967) en France; SKOV (1991a) au Danemark, MUZINIC et RASAJSKI
(1992) aux BakansEn Algérie CHENCHOUNI & al.,(2015), a mentionné I'importance des
coléopteres et des orthopteres dans le régime alimentaire de la Cigogne blanche, ains que
BOUKHEMZA (2000), SETBEL & al. (2004).SI BACHIR (2007), SBIK| (2008) et GHERBI-
SALMI & al., (2012) mentionnent la dominance des coléopteres et orthopteres pour le régime
alimentaire du Héron garde-bceufs.

5.3.2. Variation temporelle du régime alimentaire de la Cigogne blanche
» Selon les saisons climatiques

La variation de la fréquence d’abondance et d’occurrences selon les différents ordres des
proies qui sont présentes dans le régime aimentaire de la Cigogne blanche et en fonction des
différentes saisons climatiques, sont désignées dans le tableau 37 ci-aprés :

Selon les saisons climatiques, la fréquence d’abondance varie de 22,23% en hiver a
41,72% en éé. L’ordre des coléoptéres est le plus dominant avec une abondance de 91,69% en
hiver, 89,43 % au printemps et 82,01% en é&¢é et le seul ordre constant durant les différentes

saisons climatiques, suivi par les orthopteres avec une abondance de 12,5%

Selon les saisons climetiques, I'ordre des coléopteres est le plus dominant avec une
abondance de 91,69% en hiver, 89,43 % au printemps et 82,01% en é¢é et le seul ordre constant
durant les différentes saisons climatiques, suivi par les orthopteres avec une abondance de 12,5%
en &é 6,6% au printemps et 3,61% en hiver. Cette ordre est accidentel pendant I'hiver et
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accidentel pendant le printemps et I'été. Les autres ordres sont présentés avec des valeurs

d’abondance de moindre importance (TAB.37).

L’analyse statistique monovariée (ANOVA aun facteur) montre qu’il n’existe pas de variation
significative dans la compostion du régime alimentaire de la Cigogne blanche entre les saisons
climatiques (d.I. =2 ;P =0,270).Cequi e li¢ alaridit¢ de la région d’étude.

Les résultats obtenus sont comparable avec ceux signalés par BOUKTACHE(2009) qui a noté
gue dans la régon de Batna, d’El Madher, ce sont les coléoptéres qui dominent le régime
alimentaire de I'espéce avec une abondance de 56,21 % suivis par les orthopteres (30 %) et les
dermapteres (11,67 %). BOUKHEMZA (2000) dans la région de la Kabylie du Sébaou (Tiz-
Ouzou), qui a mis en évidence la dominance des coléoptéres, des orthopteres et des dermapteres
tout en signalant des différences dans leur consommetion entre trois localités différentes. A titre
d’exemple, en 1992 les cigognes de Boukhalfa et de Tdmait ont consommé d’importantes
guartités de coléoptéres tandis que celles de Dréa Ben Khedda ont préféré les orthopteres.
D’apres ce dernier auteur, ces variations refletent les différences de 'entomofaune locale.

Le choix de la nourriture dépend de I'étape du cycle de vie et de I’habitat saisonniers

(TSACHALIDIS & GOUTNER. 2002 ; ANTCZAK & al.. 2002).

» Selon les périodes phénologiques

La variation de la fréquence d’abondance et d’occurrence des différents ordres des proies
recensées dans le spectre dimentaire de la Cigogne blanche selon les périodes phénologiques est
regroupée dans le tableau 37 :

Selon les périodes phénologiques, la fréquence d’abondance varie de 7,34% durant la
période de ponte et couvaison a 28,6% pendant la période d’¢élevage des jeunes (Tab. 37).

Les résultats obtenus montrent que I'ordre des coléoptéres est le taxon le plus abondant
durant toutes les périodes phénologiques avec un taux variant entre 81,95% dans la période post-
reproduction a 91,62% dans la période d’accouplement, suivi par les orthopteres avec 12,78% en
période post-reproduction a9,38% au période de porte et de cowaison(Tab. 37).

Les Stylommatophores et les dermaptéres sont notés avec une faible valeur d’abondance
durant toutes les périodes phénologiques (Tab. 37).
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Tableau 37 : Fréquences d’abondance (%) (A) etd’occurrence (B) desdifférents ordres de proies consommeées par la Cigogne blanche
pendant les saisons climatiques et les périodes phénologiques dans la région de Tébessa (colonie d’EL-M erdja)

() : Absence ; Occu. : Occurrence ; Ech. : Echelle de constance ; C: Congtant ; Ac : Accessoire ; A : Accidentel ; Tac : Trés accidentel.

(A)
. . 3 Pré- Ponte et Bevage des Post-
Ordre Hiver Printemps Eté ) Accouplement ) i ) Totaux
repr oduction couvai son jeunes repr oduction
Stylommatophora 0,26 0,08 0,27 0,22 0,3 - 0,2 0,2 0.2

Scorpionida 1,29 0,87 1,3 1,52 0,91 - 0,8 1,52 115

Dermaptera 1,16 191 151 1,31 0,91 2,73 2,1 1,22 158

Orthoptera 3,61 6,6 12,5 4,13 3,93 9,38 9,22 12,78 840

Coleoptera 91,62 89,43 82,01 91,62 91,84 85,16 85,97 81,95 86,82

Hymenoptera 0,13 0,32 0,69 0,11 0,6 0,78 0,7 0,3 043

Galliformes 1,93 0,79 1,72 1,09 1,51 1,95 1,00 2,03 143

Totaux 2223 36,05 41,72 26,33 948 734 28,6 2825 100
(B)
Hiver Printemps Eté Pré ) Accouplement Pontt.e e E ?vage des Post- ] Totaux
Ordre reproduction couvaison jeunes reproduction
Occu. | Ech. | Occu. | Ech. | Occu. | Ech. | Occu. | Ech. | Occu. Ech. Occu. | Ech. Occu. Ech. Occu. Ech. Occu. Ech.
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Stylommatophora 25 |[Tac | 069 | Tac | 280 | Tac | 215 | Tac | 2,78 Tac - - 182 Tac 2,08 Tac 191 Tac
Scorpionida 1125 | A 7,64 A 1119 | A 1398 | A 833 A 6,36 A 125 A 9,81 Tac
Dermaptera 6,25 A 7,64 A 7,69 A 6,45 A 8,33 A 313 | Tac | 12,73 A 521 A 7,90 Tac
Orthoptera 20 A 26,39 | Ac | 4406 | Ac | 2043 A 1111 A 31,25 | Ac 40 Ac 271 Ac 30,24 Ac
Coleoptera 100 C P31 | C 100 C 100 C 100 C 100 C 100 C 100 C 100 C
Hymenoptera 125 | Tac | 278 | Tac | 699 A 1,08 | Tac | 556 A 6,25 A 6,36 A 316 Tac 354 Tac
Galliformes 18,75 A 6,94 A 17,48 A 10,75 A 2,78 Tac 15,63 A 9,09 A 20,83 A 1390 A
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L’analyse statistique monovari¢e (ANOVA aun facteur) montre qu’il existe de variation
significative dans la composition du régime alimentaire de la Cigogne blanche entre les saisons
phénologiques (d.l. =4 ; P=0,012).Ceci et li¢ a la fréquentation et la disponibilté alimentaire
dans les milieux de gagnage.

En termes d’occurrence, I'ordre des Coléoptéres présente le seul taxon de proies le plus
constant durant toutes les périodes phénologiques. Les orthopteres sont accessoires seulement
durant les périodes de pornte et couvaison, €élevage des jeunes et post reproduction. Les
Stylommeatophores sort treés accidentel durant toutes les périodes phénologiques (Tab. 37).

Nos résuitats sont comparables a ceux décrits par CHENCHOUNI et al., (2015) a Batna.
ont signalé que les coléopteres occupent la premiere postion dans le régime dimentaire de la
Cigogre blanche avec une abondance de 80,8%, et en fonction des périodes phénologiques, les
grandes valeurs d’abondance des proies est noté durant la période d’élevage des jeunes, suivies
par la période post-reproduction.

Sur une méme région, pendant la période de reproduction, la Cigogne blanche consomme
un taux plus élevé de coléopteres avec 51,35 %, suivis par les orthopteres avec 38,02 % et les
dermoptéeres avec 8,54 %. Les hyménoptéres, reptiles et mammiféres sont consommés avec de
trés faibles taux avec respectivement 0,64 %, 0,13 % et 0,06 % et en période hors reproductrice,
la Cigogne consomme un taux plus élevé d’orthoptéres avec un taux de 67,14 %, suivis par les
coléopteres (27,29 %) et les dermaptéres (4,89%) (BOUKHTACHE, 2009).

L’apparition d’invertébrés en une période et leur absence en une autre s’expliquerait par leur
phénologie spécifigue qui est liée aux conditions écologiques du milieu, notamment les
conditions climatiques et le couvert végétal (BOUKHTACHE, 2009).

5.3.3. Variation temporelle du régime alimentaire du Héron garde-beeufs
» Variation selonles saisons climatiques

Les fréquences d’abondance et d’occurrence des différents ordres de proies consommgées
par le Héron garde-beeufs en fonction des saisons climatiques sort reportées dans le Tableau 38.

Les résultats obtenus montrent que les coléoptéres dominent pendant toutes les saisons
climatiques avec une fluctuation d’une saison a une autre 74,3% en hiver, 75,03% au printemps,
72,79% en éé, et 82,13% en autonne, suivi par les orthopteres qui ont un taux plus élevé au
printemps avec 13,6% puis en hiver avec 11,03%, 8,58% en é¢é et 3,99% en autonne. Les
dermopteres sont notés avec un taux élevé en été avec 10,09% et un faible taux en autonne avec
3,55%. Les autres ordres sont présentés avec des valeurs d’abondance moins importantes (Tab.

38). Les coléoptéres présentent le seul ordre constant durant toutes les saisons climatiques. Les
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orthopteres sont accessoires durant I'hiver, le printemps et 1’été et accidentels pendant 1’automne
(Tab.38).

L’analyse statistique monovariée (ANOVA a un facteur) montre qu’il n’existe pas de variation
significative dans la composition du régime alimentaire du Héron garde-beeufs entre les saisons
climatiques (d.I. =3; P =0,654). L’absence d’une grande variation entre les saisons froides et
humide (hiver) et les autres saisons (chaudes et seches) lié principalement apar laridité¢ de la
région.

Nos résultats sont comparables avec ceux décrits par BOUKTACHE(2009) qui a noté
dans la région de Batna, les coléopteres, les orthopteres, les dermaptéres et les hyménoptéres
sont les principaux ordres de proies consommées par le Héron garde-beeufs avec des valeurs qui
varient d’un mois a un autre. Le taux des coléopteres varie de 6,88 % au mois d’aolt a 72,65 %
au mois d’avril et le taux des orthopteres varie de 2,47 % au mois de mars a78,71 % au mois
d’aolt. La plus grande valeur de dermoptéres est notée au mois de mars (32,77%) et la faible
valeur est notée au mois de février (3,5 %). Les hyménoptéres sont notés avec des taux faibles
aux mois de juillet et d’aolt et des taux élevés au mois de septembre (43,22 %).

Dans la région de Begjaia GHERBI-SALMI (2014) a noté que le taux des Coléoptéres
varient entre 23,1 % en juin e 453 % en mai en 2006, suivis par les Dermaptéeres avec une
abondance fluctuée entre 5,2 % en mai et 6,7 % en juillet 2006.

» Variation selonles périodes phénologiques

Les fréquences d’abondance et d’occurrence des différents ordres de proies consommés
par le Héron garde-beeufs en fonction des périodes phénologiques sont reportées dans le Tableau
38

Durant la période pré-reproduction, les coléopteres sornt les plus abondants avec une
valeur de 70,93% suivi par les orthoptéeres (16,05%) et les dermoptéres(7,81%), les galliformes
(2,60%), les scorpénidés et hyménopteres sont notés avec la méme valeur d’abondance
(1,30%).Pendant la période d’accouplement, les coléoptéres occupent lapremiere postion avec
une valeur d’abondance de 65,66% suivi par les orthoptéres (12,65%), les dermapteres(10,24%),
hyménopteres(7,23%), les galliformes (2,41%), les Scorpénidés(1,30%) et les stylommatophores
(0,60%). Méme pendart la période de ponte et couvaison les coléopteres, les orthoptéres et les
dermaptéres sont les ordres les mieux représentés avec des valeurs respectivement 78,78%,
7,72% et 7,40%.

Durant la période d’¢levages des jeunes, les coléoptéres, les orthoptéres et les

dermapteres sont les ordres les plus abondants avec des taux de72, 97%, 16,27% et 6,62%.
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Tableau 38 : Fréquences d’abondance(%) (A) etd’occurrence (B) desdifférents ordres de proies consommees par le Héron garde-beeufs
pendant les saisons climatiques et les périodes phénologiques dans la région de Tébessa (colonie d’El-M erdja)

(B)

A . . . :
() () : Absence ;Occu. : Occurrence ; Ech. : Echelle de constance ; C : Congtart ; Ac : Accessoire ; A : Accidentel ; Tac : Trés accidentel.
_ ] Pré- Ponte et Elevage des Post- ]
Hiver Printemps Eté Automne ) Accouplement ] ) ) Hiver nage Totaux
repr oduction couvaison jeunes reproduction
Stylommatophora 0,14 0,35 0,23 0,89 - 0,6 0,32 0,52 0,14 0,69 041
Scorpionida 0,84 117 0,7 0,44 130 120 0,96 105 0,57 051 0,78
Dermaptera 74 5,74 10,09 3,55 7,81 10,24 7,40 6,62 10,37 455 6.65
Orthoptera 11,03 13,6 8,58 399 16,05 12,65 7,72 16,27 1364 8,49 11.79
Coleoptera 74,3 75,03 72,97 82,13 70,93 65,66 78,78 72,97 70,45 77,36 7391
Hymenoptera 2,23 2,34 3,36 2,36 1,30 7,23 2,57 2,10 1,99 2,40 238
Galliformes 419 1,76 4,06 6,65 2,60 241 2,25 4,46 284 6,00 408
Totaux 2383 26,75 2816 21,26 14,46 521 975 11,9 22,07 36,56 100
i ) 3 Pré- Accouplemen Ponte et Elevage des Post- .
Hiver Printemps Eté Automne ) ) ) ) Hivernage Totaux
reproduction t Ccouvai son jeunes reproduction
Occu. Ech. | Occu. | Ech. | Occu. | Ech. | Occu. | Ech. | Occu. | Ech. | Occu. | Ech. | Occu. | Ech. | Occu. | Ech. | Occu. | Ech. | Occu. | Ech. | Occu. Ech.
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Stylommatophora 0,69 Tac 2,21 Tac 1,42 Tac 4,86 Tac - - 4 Tac 2,33 Tac 5 A 0,88 Tac 3,02 Tac 2,29 Tac
Scorpionida 4,17 Tac 515 A 4,26 Tac 2,08 Tac 1,64 Tac 4 Tac 6,98 A 6,67 A 354 Tac 3,40 Tac 511 Tac
Dermaptera 18,06 A 13,24 A 15,60 A 13,89 A 13,11 A 8 A 18,60 A 13,33 A 18,58 A 15,85 A 14,29 A
Orthoptera 33,33 Ac 41,91 Ac 43,26 Ac 13,89 A 29,51 Ac 52 C 30,23 Ac 51,67 C 46,90 Ac 21,89 A 32,1 Ac
Col eoptera 100 C 100 C 99,29 C 100 C 98,36 C 100 C 100 C 95 C 100 C 99,62 C 100 C
Hymenoptera 10,42 A 5,88 A 8,51 A 10,42 A 6,56 A 8 A 18,60 A 6,67 A 9,73 A 10,94 A 9,17 Tac
Galliformes 20,83 A 14,71 A 24,82 A 31,25 Ac 13,11 A 16 A 13,95 A 28,33 Ac 18,58 A 27,92 Ac 22,93 A

118




ChapitrelV : Résultats et discussions

Pendant la période post-reproduction les coléopteres sont dominants avec un taux de
70,45% suivi par les orthoptéres avec 13,64% et les dermapteres avec 10,37% et les autres ordres
sont représentés avec des faibles valeurs d’abondance. Durant la période d’hivernage, le spectre
alimentaire du héron garde-bceufs est composé principalement par les coléopteres (77,36%) suivi
par les orthopteres (8,49%) et les dermapteres (4,55%) (Tab. 38).

L’analyse statistique monovari¢e (ANOVA a un facteur) montre qu’il existe une variation
trés hautement significative dans la compostion du régime aimentaire du Héron garde-beeufs
selon les différentes périodes phénologiques (d.l. =5 ; P = 0,000) qui est lié a la variation du
taux de fréguentation et ala disponibilité alimentaire.

En terme d’occurrence, les coléoptéres présentent 'ordre le plus constant, pendant toutes
les périodes d’études, par contre les orthopteres sont constant seulement pendant les périodes
d’accouplement et élevage des jeunes (TAB. 38).

Les réaultats obtenus indiquent que Le Héron garde-boeufs montre une grande capacité
d’adaptation écologique. Il peut ans développer une stratégie d'aimentation adaptée aux
changements des conditions écologiques du milieu, notamment par la variation saisonniere
(mensuelle) de la compostion de son régme dimentaire en relation avec les besoins
alimentaires de I'espéce suivant les périodes phénologiques. Cette variabilit¢ mise en évidence
lors de Tétude de la composition du régime aimentaire des adultes au cours d’un cycle
biologique est la conséquence des changements climatiques saisonniers qui influencent la
disponibilité dela nourriture (Si Bachir et al., 2001).

Dans la région de Batna BOUKHTACHE (2009) a noté que pendant la période de
reproduction, le Héron garde-bceufs consomme un taux plus élevé d’orthoptéres avec 46,12 %,
suivis par les coléoptéeres avec 37,49 %, les dermaptéres avec 11 % et les hyménopteres avec
2,13 %. En période hors reproductrice, A. ibis consomme un taux plus important de coléoptéres
avec 40,01 %, suivis par les orthopteres et les hyménopteres des taux respectiverment 23,38 % et
22,84 % et les dermapteres avec 11,20 %.

5.4. Diversité et équirépartition des peuplements de proies.

Les paramétres de diversité de la composition du régime alimentaire des deux échassiers
selon les saison climatique et périodes phénologiques sont reportés dans le Tableau 39 et le
Tableau 40.

Selon les saisons climatiques la valeur la plus élevé de la richesse total est notée au
printemps avec 65 espéces pour la cigogne blanche et 62 especes au printemps pour le Héron
garde-beeufs aussi, tandis que la valeur de richesse moyenne la plus élevée est également notée
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Tableau 39: Richesse totale (S), richesse moyenne (Sm), indice de diversité de Shannon (H’) et équirépartition (E) des peuplements de proies
consommées par la Cigogne blanche suivant les saisons climatiques et les périodes phénologiques dans larégion de Tébessa (colonie
d’El-M erdja)

Saisons Saisons climatiques Période phénologique
m Hiver Printemps Eré reproPchtion d'accouplement cZﬁcgl?s%tn EI?ZS?](ZS = reprzgztztion ot
S 56 65 59 58 49 42 64 55 66
Sm 5,75 543 5,76 58 5,75 5,03 5,72 5,55 5,64
N 776 1258 1456 919 331 256 998 986 3490
H'(bits) 445 4,79 4,75 448 458 455 5,03 457 48
Hmax 595 6,02 5,88 5,86 5,61 5,39 6,0 5,78 6,04
E 0,75 0,80 081 0,76 0,82 0,85 084 0,79 0,80
Nombre moyen de | g7, 56, 8,74+551 1018+490| 9,88+6,11 9,19+ 6,00 8+457 907+4,45 1023+543 | 9514537
proies par pelote

Tableau 40: Richesse totale (S), richesse moyenne (Sm), indice de diversité de Shannon (H’) et équirépartition (E) des peuplements de proies
consommées par le Héron garde-beeufs suivant les saisons climatiques dans la région de Tébessa (colonie d’El-M erdja)

Saisons

Saison climatique

Période phénologique

. Elevage

oo amitres Hiver | Printemps Eté Automne | eprcl?criﬁcti on d'accouplement CZ%T;gn jeﬂi%gs reprzzlsjtction Hivernage Totaux

S 60 62 57 53 51 46 52 54 57 66 69

Sm 4,29 4,62 a7 4,08 433 452 4,98 4,75 4,65 416 442

N 760 853 898 678 461 166 31 381 704 1166 3189

H' (bits) 512 52 4,75 491 511 485 5,05 519 5,04 5,02 5,25

Hmax 591 539 581 567 567 5,52 5,70 5,75 583 6,04 6,11

E 087 096 0,82 0,87 090 0,88 0,89 090 0,86 083 0,86
'\r')cr’gi‘ggep;"rog;’;tdee 531250 | 614+312 | 6374325 | 471+176 | 523+272 644343 | 667319 | 6,18+257 | 647+337 |498+ 214 | 562 +2,79
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en éé avec 5,76 especes pour la Cigogne blanche et 4,62 especes au printemps pour le
Héron garde-beeufs. En outre, le nombre de proies par pelote noté en ét¢ avec 10,18+4,90 proies
par pelotes pour la Cigogne blanche et 6,37+3,25 proies par pelotes en été pour le Héron garde-
beeufs.

L’indice de diversté de Shannon varie entre 4,75 bits en été a 4,79 bits au printemps a
pour la Cigogne blanche et entre 4,75 bits en été a 5,20 bits au printemps a pour le Héron garde-
beeufs.

La valeur de I’équirépartition varie entre 0,75 en hiver a 0,81 en éé a pour la Cigogne
blanche et 0,82 en été a 0,96 au printemps a pour le Héron garde-beeufs.

Selon les saisons phénologiques et pour la Cigogne blanche la plus grande valeur de la
richesse totale est notée au cours de la saison d’élevage des jeunes avec 64 especes et la richesse
spécifique avec 5,8 especes pendant la période de pré-reproduction avec 5,72 espéces tandis que
le nombre de proies par pelote est noté en période post reproduction est de 10,23+5,43 proies par
pelotes.L’indice de diversit¢ de Shannon varie entre 4,48 bits durant la période pré-reproduction
a 5,03 bits au période d’élevage des jeunes a et I'équirépartition varie entre 0,79 au période post
reproduction a0,85 durant la période ponte et couvaison.

Paraldlement pour le Héron garde-beeufs la plus grande valeur de la richesse totale est
notée en période d’hivernage avec 66 especes et la richesse spécifique avec 4,98 especes au
cours de la période porte et couvaisons et le nombre de proies par pelote, le plus élevé, et noté
auss en période porte et couvaison avec 6,67+3,19 proies par pelotes.

L’indice de diversit¢ de Shannon varie entre 4,85 bits en période d’accouplement a 5,19
bits en période ¢€levage des jeunes et I'équirépartition varie entre 0,90 durant les périodes pré-
reproduction et élevage des jeunes a 0,83 pendant la période hivernage.

Les réaultats obtenus indiquent que les plus grandes valeurs de I'indice de Shannon sont
notée durant le printemps et la période d’élevage des jeunes pour les deux échassiers ou ces
périodes sont caractérisées par a une grande disponibilité des proies potertielles.

Par allleurs, T'analyse totale montre que le calcul de I'indice de Shannon révéle que le
régime aimentaire est plus diversifié avec 5,25 hits que celui de la Cigogne blanche avec 4,8 bits
(Tab.40).

L’équirépartition s’¢leve a 0,81 en été et 0,85 durant la période ponte et couvaison chez
la Cigogne blanche et 0,96 au printemps et 0,90 en période d’élevage des jeunes chez le Héron
garde-boeufs (Tab.40). L’analyse totale indique une forte équitabilité entre les proies
consommées par la Cigogne blanche et le Héron garde-beeufs avec des valeurs respectivement de
0,86 et 0,80.
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Dans la région de Begaia GERBI-SALMI (2014) a signalé que I'indice de Shannon des
proies des adultes du Héron garde-beeufs en période de nourrissage de 1998, 2006, 2007 et 2008
sont ¢élevées. Elles varient entre H> = 4,2 bits en mai 2008 H* = 5,2 bits en jun 1998. Ces
niveaux correspondent a de grandes diversités des proies de cet Ardeidae. L’équitabilité est
supérieure a 0,5, ce qui signifie que les effectifs des especes-proies des adultes du Héron garde-
beeufs tendent a étre en équilibre entre eux. Par contre DOUMANDII et al. (1993b) & Chlef,
rapportent des valeurs généralement faibles qui oscillent entre 0,23 et 0,53, ce qui implique une
tendance vers un déséquilibre entre les abondances relatives des especes capturées.SETBEL
(2008) se retrowvent dans la fourchette des valeurs obtenues dans la basse vallée de la
Soummam. Cet auteur donne 3,01 bits preés du marais de Bou-Redim prés d'Annaba, 3,19 hits a
Ouled Fayet, 3,41 bits a Mascara, 3,46 hits a Boudouaou, 3,93 bits a Bouira, 2,93 bits a Tiz-
Ouzou et 4,89 bits a Hadjout. L’équitabilit¢ enregistre des niveaux de E supérieur a 0,5 dans six
régions de I’Algérie (Ouled Fayet, Tizi-Ouzou, Hadjout, Bouira, Mascara et Boudouaou).

CHENCHOUNI et al.,(2015) dans la région de Batna, ont noté la plus grande valeur de
I'indice de Shannon enregistrée pendant la période de pré-reproduction chez la Cigogne blanche,
ainsi que I’équitabilit¢ qui varie entre 0,83 pendant la période pré-reproduction et 0,79 pendant
la période de post reproduction. Dans la méme région, BOUKTACHE (2009) a mentionné que
I'indice de Shannon, révele que le régime aimentaire du Héron garde-beeufs est plus diversifié
avec 5,2 bits que celui de la Cigogne blanche avec 3,7 bits. De méme, l'indice d’équitabilité
indique que le régme aimentaire du garde-beeufs est relativement plus équilibré (E = 0,7) que
celui dela Cigogre (E = 0,6).
Le nombre de proies par pelote calcué pour le regime alimentaire de la Cigogne blanche dans la
région de Tébessa est de loin inférieur a celui mentionné dans la région de Batna (moyenne de
165,4 + 139 proies) (BOUKHTACHE, 2009), dans la méme région CHENCHOUNI et al.,2015
sgndlent la moyemne de 35.0 + 63,7 proies par peloteDans la région Tiz-Ouzou
BOUKHEMZA (2000), a enregistré une moyenne de 46,2 proies par pelote). D’autre part, Le
nonbre de proies par pelote calculé pour le regime aimentaire du Héron garde-beoufs dans la
région d’étude est inférier a celu mentionné par Boukhemza (2000) dans la région de la
Kabylie du Sébaou (moyenne de 40 proies par pelote), dans la région de Chlef (23,4 proies par
pelotes) (Doumandji et al., 1993),dans la région de Batna ( moyenne de85,3 + 74,5 proies par
pelotes), dans la région de Bglaia (moyenne de 46,2 proies par pelotes) (Si Bachir, 2007).Cette
variation importante du nombre de proies dans les pelotes, s’expliquerait non seulement par la
Besoin alimentaire de Iespéce, qui lui —méme dépend de ses stades phénologique, mais auss la
la richesse des milieux de gagnage et la phénologie des proies.
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5.5. Similitude des proies consommeées par les deux échassiers étudiées

5.5.1- Similitude des proies consommées par la Cigogne blanche

Pour comparer la composition des peuplements de proies selon les saisons climatiques
(Tab.41 A) et suivant les périodes phénologiques (Tab. 41B), nous avons calculé I'indice de

similitude de Sorensen, en se basant sur la présence ou l'absence des especes. Cet indice est

obtenu a partir du nombre des especes communes ertre les relevés pris deux a deux.

Tableau 41 : Indice de similitude de Sorensen des proies consommées par la Cigogne
blanche suivant les saisons climatiques(A) et les périodes phénologiques (B)
dans la région de Tébessa (colonie d’El-M erdja)

(A)
Saison climatique Hiver Printemps Ete
Eté 87,18 95,16 100
Printemps 89,43 100
Hiver 100
(B) |
Période Pre Période Ponte et Ngurrlssage et Post
. . , : élevage des .
phénologique reproduction | d’accouplements | cOuvaison ieunes reproduction
Post reproduction 90,6 87,3 89,58 92,44 100
_ Nourrissage et 94,02 82,14 78,1 100
élevage des jeunes
Ponte et couvaison 8511 764 100
, Période 8911 100
d’accouple ments
Pré-reproduction 100

Selon les saisons climatiques i y’a une similitude qui dépasse 50% entres les différentes

saisons et la valeur la plus élevée de I'indice de Sorensen est noté entre le printemps et I'été¢ avec

95,16%. Ceci indique qu’il existe une importante similitude dans la compostion taxonomique

des peuplements de proies entres les deux saisons.

Auss  suivant les périodes phénologiques, il existe une forte similitude entres les

périodes phénologiques qui dépassent 50% et
de Sorensen est noté entre

avec  94,02%.

Ceci indique qu’il existe une importante

dans la

la valeur la plus ¢€levée de I'indice de similitude
les périodes pré-reproduction et nourrissage et élevage des jeunes
similitude

composition

taxonomique des peuplements de proies entre les deux périodes ce qui lié probablement a la

disponibilité alimentaire et ala fréquentation desles différentes milieux de gagnages.
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5.5.2- Similitude des proies consommées par le Héron garde-beeufs

Pour comparer la composition des peuplements de proies selon les saisons climatiques
(Tab.42 A) et suivant les périodes phénologiques (Tab.42 B), nous avons calculé T'indice de
similitude de Sorensen, en se basant sur la présence ou I'absence des espéces. Cet indice est

obtenu a partir du nombre des especes communes entre les relevés pris deux a deux.

Tableau 42 : Indice de similitude de Sorensen des proies consommeées par le Héron garde-
beeufs suivant les saisons climatiques (A) et les périodes phénologiques (B)
dans la région de Tébessa (colonie d’El-M erdja)

(A)
Hiver Printemps Eté Automne
Automne 96,23 93,46 98,04 100
Eté 88,14 90,76 100
Printemps 92,68 100
Hiver 100
(B)
Période Pré Période Ponte et '\é?lérlgjasg%e Post Hivernage
phénologique |reproduction | d'accouplement | couvaison des jeunes reproduction
Hivernage 88,89 76,64 84,48 93,1 85,71
Post reproduction 87,5 72,55 84,86 91,89 100
Nourrissage et
élevage desjeunes 86,26 76,77 85,19 100
Ponte et 86,24 84,85 100
couvaison
Période 84 100

d'accouplement

Pré- reproduction 100

L’indice de similitude de Sorensen est dépassé de 50%, ce qui indique qu’il existe une forte
gmilitude entre les différentes saisons climatiques et les périodes phénologiques, ou nous avons
not¢ une grande valeur de similitude (96,23%) entre I'été et lautomne et les périodes
d’hivernage et nourrissage et I'élevage des jeunes avec 93,10% ce qui lié probablement ala

disponibilité dimentaire et la fréquentation dans les différents milieux d’alimentation.
5.6. Electivité des proies consommeées par lesdeux échassiers étudiés

Pour étudier la relation entre les disponibilités aimentaires sur le terrain et le régime
alimentaire a partir de I'analyse des pelotes de rejection de Ila Cigogne blanche et du Héron
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garde-beeufs, nous avons calculé I'indice d’Ivlev, qui permet de comparer I'abondance relative
des proies disponibles dans le milieu par rapport a 'abondance de proies consommées.

Pour la Cigogne blanche, les valeurs de I'indice d’Ivlev varient entre +0,41 et + 0,86 pour
la sélection positive des proies et entre -1 et -0,91 pour la sélection négative (Fig. 28).
Les valeurs positives sont enregistrées pour les Orthopteres, les Dermapteres et les Coléopteres.
Par contre les valeurs négatives sont notées pour les Dipteres et les Hyménoptéeres (Fig. 28).
Parallélement pour le Héron garde-beeufs les valeurs de I'indice d’Iviev varient entre +0,49 et +
0,96 pour la sélection positive des proies et entre -1 et -0,08 pour la sdlection négative (Fig. X1).
Les valeurs positives sont enregistrées pour les Orthoptéres, les Dermaptéres et les Coléoptéres.
Par contre les valeurs négatives sont notées pour les Dipteres et les Hyménoptéeres (Fig. 28).
Nos résultats indique la présence d’une sélection positive pour les deux échassiers étudier aux
coléopteres, aux orthoptéres et aux demaptéres dans les cing type de milieu de gagnages (prairie,
labour, culture base, milieu fauché et friche).Les coléopteres sont les proies les plus abondants
dans le milieu de gagnage par rapport aux orthoptéres et demaptéres et les plus consommeés par
les deux échassiers. Les coléoptéres sont notés avec une valeur postive dlant de 0,75 a 0,94
pour la Cigogne blanche et de 0,69 a 0,93 pour le Héron garde-beeufS les orthoptéres avec 0,61 a
0,81 pour la Cigogne blanche et de 0,49 a 0,85 pour le Héron garde-beeufs.Les demaptéres ont
une valeur de sdlection de 0,41 a 0,86 pour la cigogne blanche et de valeur allant de 0,80 a 0,96
pour le Héron garde-beeufs.
La valeur négative de I'indice d’électivit¢ d’IVLEV est notée pour les hyménoptéres et dipteres
gui sont abondant dans le milieu de gagnage mais moins recherché par les deux espéces éudiés.
Les hymeénopteres ont une valeur de -0,91 a -0,63 pour la Cigogne blanche et de -0,62 & 0,08
pour le Héron garde-bceufs et les diptéres sont notés avec une valeur négative de -1 pour les
deux échassers.
Les résutats obtenus sont sensiblement smilare de ceux que signalé par BOUKHTACHE
(2009) dans la région de Batna ou Tapplication de I'indice d’électivit¢ d’IVLEV indique une
sdlection positive pour les deux modéles biologiques étudiés aux orthoptéres, aux coléopteres et
aux dermapteres dans les trois types de milieux échartillonnés (le milieu humide, la culture basse
et la pelouse naturelle).
Dans la région de Tébessa SBIKI (2008) & noté Les valeurs positives de I'indice d’Iviev
caculées dans les cing milieux de gagnages ( prairie inondée, Friche , labour, culture base,
milieu fauché, reviennent aux Dermapteres, aux Orthopteres et aux Coléopteres pour la Cigogne
blanche et pour le Héron garde-beeufs les valeurs positives sont notées pour les Dermaptéres et
les Orthoptéres dans la prairie inondée et la culture basse et pour les Dermeptéres, les

Orthoptéres et les Coléoptéres dans le labour, le milieu fauché et la friche. Par contre, les valeurs
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négatives sont enregistrées pour les Diptéres et les Hyménopteres par les deux échassiers sauf
les coléoptéres qui n’enregistrent que des valeurs négatives dans le cas de la prairie inondé et de
la culture basse pour le Héron garde-beeufs. Dans la région de Bejaia SI BACHIR (2007) a noté
que l'application de [I'indice d’Ivlev pour le Héron garde-bceufs indique que les valeurs positif
pour les orthoptéres, dermaptéres dans les trois milieux d’étude (vergers d’agrumes, friches et
des prarries) sauf les hyménopteres qui sont positive que dans les vergers d’agrumes. La
sdlection négative est notée dans le cas des dipteres et des coléopteres dans les 5 milieux
d’alimentation alors que les Hyménopteres n’enregistrent des valeurs négatives que dans le cas
desfriches et des prairies.

5.7. Etendue de la niche trophique (FBN)
Pour la Cigogne blanche I'étendue de la niche trophique présente une valeur de 13,04 (S=66)
Selon les saisons climatiques, la saison de printemps est la plus large valeur de la niche trophique
avec 15,79(S=65) suivis par I'été avec 12,34(S=59) et 'hiver avec 9,02(S=62) (Fig.29).
Selon les périodes phénologiques la plus large valewr de la niche trophique est notée dans la
période nourrissage et élevage des jeunes avec 17,68 (S=64) suivi par les périodes ponte et
cowaison avec 14,37 (S=42), accouplement 13,34 (S=49), post reproduction 10,36 (S=55) et
pré-reproduction 9,48 (S=58) (Fig.29).
Parallélement, pour le Héron garde-beeufs I'étendue de la niche trophique présente une valeur
23,20(S=69). En fonction des saisons climatiques la plus grande valeur de la I'étendue de la
niche trophiques est noté au printemps avec 26,39 (S=49) suivi par hiver avec 25,94 (S=60),
I'été avec 22,59 (S=56) et automne 21,49 (S=51) (Fig.30).
Selon les périodes phénologiques, la grande valeur de I'étendue de la niche trophique est noté
durant la périodes élevage et nourrissages des jeunes avec 28,39 (S=54) suivi par la période pré-
reproduction avec 24,37 (S=51), hivernage avec 23,09 (S=66) puis les période d’accouplement et
ponte et couvaison sont notée avec des valeurs respectivement 22,05et 22,58 et la faible valeur
est noté durant la période nourrissage et élevage des jeunes (Fig.30).
Les résultats obtenue indiquent que la variation de I'entendue de la niche trophique de la cigogne
blanche et du Héron garde-beeufs est due principalement par la variation de la disponibilité, les
modalités de fréquentation des milieux de gagnages et accessibilités aux proies potentilles durant
Les résutats obtenue indiquent que la variation de I'entendue de la niche trophique de la
Cigogre blanche et du Héron garde-beeufs est due principalement a la variation de la
disponibilité, les modalités de fréquentation des milieux de gagnages et accessiilités aux proies
potertilles durant toutes les périodes d’études. Une dtratégie de choix des proies les plus
profitables n’est pas a écarter (Boukhemza, 2000).
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Dans la région de Batna CHENCHOUNI & al.,(2015) a signalé que la plus grande valeur de
I'étendu de la niche trophique de la Cigogne blanche est noté durant la période de pré-
reproduction avec un FBN=14,00.
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Figure 28: Indice d’électivit¢ d’IVLEV (E) des principales catégories de proies consommeées
par la Cigogne blanche (A) et le Héron garde-beeufs (B) dans lesdifférents
milieux de gagnagesdans larégion de Tébessa.
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Figure 29: Etendue de la niche trophique FBN de la Cigogne blanche selon les saisons
climatiques (A) et les saisons phénologiques (B) dans la région de Tébessa
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Figure 30: Etendue de la niche trophique FBN du Héron garde-beeufs selon les saisons

climatiques (A) et les saisons phénologiques (B) dans la région de Tébessa
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6. Essai de comparaison des niches écologiques des deux modéles biologiques étudiés
6.1. Comparaison de la phénologie desdeux espéces étudiées

Pour étudié le degré de chevauchement des périodes phénologiques de la Cigogne blanche et du
Héron garde-beeufS, nous nous sommes basés sur I'étude comparative des cycles phénologiques
des deux échassiers ou nous avons trouvé pour les périodes de ponte et cowaisons un décalage
pres de deux a trois semaine durant les années 2007,2008,2009,2010 et 2012 et presque
paralles pour I'année 2011.En outres les périodes d’élevage des jeunes sont paralleles pour les
deux échassiers ce qui signifie d’avoir un risque de compétition interspécifiques pour les deux

périodes phénologiques.

6.2. Modalités d’exploitation des milieux de gagnage par les deux especes étudiées

Nos résutats indiquent que la Cigogne blanche et le Héron garde-beeufs sont Utilisés
principalement les mémes milieux d’alimentation: les praries, les friches, les labours, les
milieux fauchés, les cutures bases et les mares temporaires et la variation des taux de
fréguentation des gagnages de chacun de ces types de gagnages selon les saisons climatiques et
les périodes phénologiques montre une nette différence entre I'exploitation de ces milieux par les
deux especes.

D’autres parts, au niveau des milieux de gagnages, le Héron garde-beeufs est souvent trouvé en
association avec la Cigogne blanche. Le calcul des taux d’association de la Cigogne blanche et
du Héon garde-beeufs selon les périodes de nidification et les saisons climatiques sont
représentés dans le tableau suivant (Tab.43).

Tableau 43: Taux d’association du Héron garde-beeufs avec la Cigogne blanche dans la
région de Tébessa

Période phénologique Saison climatique
pré- ponte et d’élevage post - Hiver | Printemps | Eté
reproduction | couvaison des reproduction
poussins
Nombre de
groupes 30 40 50 60 40 60 80
observes
Nombre de
groupes en 15 25 35 40 20 45 50
association
Taux
d’association 50 62,50 70 66,66 50 75 62,50
(%)
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La plus grande valeur de l'association est notée pendant la période d’élevage des jeunes avec
75% et durant le printemps avec 75% (Tab.43) ceci peut provoquer un chevauchement trophique

entre les deux especes durant la période d’¢élevage des jeunes et au printemps.

6.3. Similitude et dissimilitude de la composition des régimes alimentaires des deux
especes étudiées

Pour comparer les régmes aimentaires des deux échassiers, nous avons étudié une analyse

discriminatoire en calculant I'indice de Sorensen qui est basé sur la présence et I'absence des

especes dans les deux relevés et nous avons aussi utilisé I'indice de Canberra qui présente la

somme, pour toutes les especes, des différences (absolues) d’abondance entre les deux relevés,

normalisées pour chaque espece par son abondance totale dans les deux relevés (Tab. 44).

Tableau 44 : Indice de similitude de Sorensen pour les spectres alimentaire de la Cigogne
blanche et du Héron garde-beeufs suivant les périodes phénologiques dans la
région de Tébessa (colonie d’El-M erdja)

. L Nourrissage
Preé- Période Ponte et . Post
reproduction | d’accouple ments | couvaison gt glevage reproduction Global
es jeunes
Similitude 67,65 45,59 44,12 73,53 70,59 91,18

L’¢tude comparative globale du statut trophique des deux espéces, montre que les deux
échassers ont un régime aimentaire identique a 91,18% et selon les périodes phénologiques la
plus grande valeur de T'indice de Sorensen est noté durant la période nourrissage et élevage des
jeunes ce qui sSgnifie que La compostion spécifigue du régime alimentaire de la Cigogne
blanche et du Héron garde-bceufs est semblable a 73,53%.

6.4. Electivité des proies consommeées par les deux espéces étudiées
Pour comparer le degré¢ d’¢lectivité¢ de differentes catégories de proies consommées par la
Cigogne blanche et le Héron garde-beeufs nous avons relevé le type d’électivité des principaux
ordres de proies dans les différents milieux de gagnage (Tableau 45).
Les valeurs de I'indice d’Ivlev sont notées positivement pour les Dermapteres, les Orthoptéres et
les Coléoptéres pour la Cigogne blanche et le Héron garde-beeufs. Ceci indique que ce type de
proies, moins abondantes et moins accessibles sur le terrain mais assez abondantes dans la

composition du régime alimentaire exigent plus d’efforts de recherche (sélection positive) (Tab.
45).
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Par contre, les Hyménoptéres et les Dipteres sont notés négativement pour les deux échassiers ;
ce qui montre que ces proies sont plus abondantes et plus accessbles dans le terrain mais peu

représentées dans les pelotes de rejection, nécessitent moins d’effort de recherche (sélection

negative).

Tableau 45 : Etude comparative de I’indice d’électivité des principales catégories de proies
consommées par la Cigogne blanche et le Héron garde-beeufs dans les
différents types des milieux de gagnage étudié

Milieu de Type Indice d’Ivlev
gagnage | d’échassier | Dermaptera | Orthoptera | Coleoptera | Hymenoptera | Diptera
. c.C + + + - -
Prairie 0GB " " " - -
c.C + + + - -
Labour NGB - - " - -
Cuiture c.C + + + - -
basse H.G.B + + + - -
Milieu C.C + + + - -
fauché H.G.B + + + - -
. c.C + + + - -
Friche HGB T " " - -

6.5. Caractéristiques de la colonie de nidification et exigences des deux échassiers dans
les sites de reproduction
Le lieu dit E- Merdja et caractérisé par une flore diversifiée dominée par :

Avena fatua (Gramineae), Hordeum sp (Gramineae), Pholaris caurarivis (Gramineae),
Desmazeria sp (Gramineae), Poa trivilis (Gramineae), Callendula arvensis (Composeae),
Centauria alba(Composeae), Carex.sp.(Cyperceae), Snapis alba(Cruciféres), Capsdlla
bursapastoris(Cruciféres), Valentiahispida (Rubiaceae), Joncus.sp (Joncaceae), Rumex.sp
(Polygonaceae), Medicago.sp (Popilionceae), Euphorbia nicaeensis (Euphorbiaceae), Malva
sylvestris (Malvaceae), Atripla alunie(Chenopodiaceae).
Les arbres porteurs de nids sort :
> Populus alba (Salicaceae) avec une hauteur varie entre 08 et 17 metres,
» Fraxinux excelesior (Oleaceae) avec une hauteur variant entre 06 etl5 metres
» Pinus sylvestris (Pinaceae) : hauteur de 15 métres
» Morus nigra (Moraceae) : hauteur de 12 metres.
Le choix de ce site de reproduction est soumis aux principaux criteres suivants :
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(i) Sécurité assurée par la hauteur desarbres support

Les arbres support sont caractérisés par des hauteurs €levées et de larges troncs d’au moins de 1
metre de diametre, ce qui assurerait une protection aux garde-beeufs et aux Cigognes blanches
contre les prédateurs terrestres.

Dans un terrain découvert, facilement accessible et en absence d’eau entourant la colonie, la
securité des hérons nicheurs est surtout assurée par la hauteur des arbres support et par la
position élevée des nids (BLAKER, 1969 ; JENNI, 1969 ; Hafner, 1977 ; FRANCHIMONT,
1985 ;PROSPER & HAFNER, 1969).

(i) Sécurité assurée par la présence de brise-vent

La colonie de reproduction d’El-Merdja est caractérisée par la présence de plusieurs brises vert
de peupliers (Populus alba) et de fréne (Fraxinux excelesior), notamment dans les partie est et
ouest du noyau principal de la colonie.

(iii) Proximité des lieux d’alimentation

Cette colonic, batie au sein d’une ferme agricole est caractérisée par la présence de milieux
cultivés, de prairies, d’arbres fruitiers, d’un marécage, des mares temporares et de quelques
habitations. Ces différents milieux représentent des gagnages importants permettant I’alimente
des deux échassiers et de leurs progéniture.

HAFNER (1977), &ffirme que les ressources alimentaires doivent étre disponibles en abondance
et au voisinage pendant la période de reproduction et d’¢levage des poussins.

(iv) Disponibilité des matériaux de construction

La colone de nidification présente une grande disponibilité des matériaux destinés a la
construction des nids, notamment, avec la présence de beaucoup de bois mort a proximité du
ste. Plusieurs auteurs signalent que la présence de matériaux pour la construction des nids est un
facteur essentiel dans D'établissement d’une colonie (SIEGFRIED, 1971a ; HAFNER, 1977 ;
HOFFMAN & al., 1996).

(V) Sécurité assurée par la tolérance humaine

Le ste de nidification offre une relative tranquillité par le manque de fréquentation directe des
piétons étant éloigné de I'agglomération. Aussi, les deux échassiers ne représentent pas d’intérét
particulier pour les habitants de la région.
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Au terme de cette étude, le recensement des populations de la Cigogne blanche dans la
région de Tébessa a fait éat du dénombrement de 235 nids en 2009, 253 nids en 2010, 277 nids
en 2011 et 321 nids en 2012. Ces nids sont répartis sur un ensemble des 09 dairas. La densité
moyenne de la population est estimée a moyenne de 8,70 + 1,03 couples/ 100 kn? de surface
agricole utile.

Les réaultats du recensement des nids de la Cigogne blanche réalisés dans la wilaya de

Tébessa montrent que 86,30% des couples nicheurs sort installé dans les agglomérations et les
villes et 13,70% des couples sort installés dans les zones naturelles et suburbaines durant toute la
période d’étude.
Les nids de la Cigogne blanche sont installe en premier lieu sur les arbres avec des taux de
53,62% nids en 2009, 47,43% en 2010, 42% en 2011 et 42,37% en 2012 suivi par I'implantation
sur des poteaux éectrique et des antenne de télécommunication avec 33,62% nid en 2009,
30,83% en 2010, 37% en 2011 et 39,88% en 2012. Les toits de maisons en dalle et les toits en
tuiles sont représentés par 5,96% nid en 2009, 11,07% en 2010, 8% en 2011 et 8,1% en 2012.
Les nids ingtallés sur les grues constituent 3,83% nids en 2009, 8,7% en 2010, 12% en 2011 et
8,09% en 2012 du total des supports. Les slos ne sont occupés que par 0,85% nid en 20009,
1,19% en 2010, 1% en 2011 et 1,56% en 2012.Les Cigognes blanches nicheuses dans la wilaya
de Tébessa préférent construire leurs nids en position centrale avec 57,87% nid en 2009, 58,7%
en 2010, 64,74 % en 2011 et 64,8% en 2012 cette position du nid serait également préférable
pour étre la plus sire pour les couples nicheurs et pour leurs progénitures.

La hauteur des supports des nids dans la région de Tébessa varie de 2 a 4 métre avec une
moyenne de 48,45 + 2,17m a 3,75 + 0,43 met la hauteur de nid par rapport au sol varie auss de
2 a 43 metre avec une moyenne de 43,75+ 0,43 m a 2,5+ 0,87 m. Les hauteurs les plus
recherchées par la Cigogne blanche pour construire son nid, se stuent entre 10 et 14 métres
durant toute la période d’étude.

Le cycle biologique de la Cigogne blanche dans la région de Tébessa débute par les
premieres arrivées de la Cigogne blanche sur les sites de reproduction en deuxiemes décades de
décembre en 2010 et troisémes décades de décembre en 2007, 2008,2009 et 2011 et la deuxiéme
décade de janvier en 2007, les dates de départ sont notées a la troisieme décade d’aolit durant
toute la période d’étude.

Le cycle biologique du Héron garde-beeufs dans la régon de Tébessa débute par
I'apparition des premiers individus en plumage nuptiale dans la premére décade de mars en
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2007 et 2010, la troiseme décade de février en 2008 et 2009, la premiére décade de février en
2011 et 2012 et setermine par la désertion totale dela colonie alafin du mois d'ao(t.
Les pics d’installation sont notés 1°® décade de mai en 2007, 2008 et 2009 et la 3°™ décade
demai en 2010 et 2011.
Le nombre de couples installés du Héron garde-beeufs est passe de 124 couples en
2007, & 126 en 2008, a 160 en 2009, & 200 en 2010 et a 250 couples en 2011, avec un taux
annuel moyen de croissance de 12,6%.

Le nombre d’arbres occupés, varie également d'une année aune autre. En 2007, 16 arbres
sont occupés par les nids du Héron garde-beeufs, 28 arbres en 2008, 34 en 2009, 36 en 2010, puis
40 en 2011.

La densité de nids est passée de 0,36 nids / nt en 2007 & 0,71 nids / n? en 2011. La
densité des nids par rapport au nombre d’arbre occupé est égale a 7,75 nids /arbre en 2007.
Cependant cette densité de nids a diminué en 2008 avec 4,50 nids / arbre puis a augmenté a 6,25
nids / arbre en 2011. La densité des nids en fonction de la couverture végétale des arbres
supportant les nids est égale & 2,96 nids/cowvert végétal (nf) en 2007 puis a diminué en 2009
avec 1,47 nids/couvert végétal (n) et augmenté en 2011 avec 4,55 nids/couvert végétal (nt).

Dans la colonie d’étude « El-Merdja » la mgjorité des nids de la Cigogne blanche
(92,85 %) sont installés sur des arbres aors que 7,14% seulement sont bétis sur des supports
artificiels. Ceci indique que la Cigogne blanche a une tendance & s’installer préférentiellement
sur des supports naturels par rapport aux supports artificiels. Les arbres supports utilisés sont le
Fréne commun (Fraxinux excelesior) 57,14% et le Peuplier blanc (Populus alba) 38,46%, Morus
nigra 1,1% et Pinus sylvestris 3,3%.

La hauteur des supports des nids de la cigogne blanche dans la colonie d’El-Merdja varie
de 4 a 30 m avec une moyenne de 12,89 + 3,62 m aors que la hauteur du nid par rapport au sol
varie entre 3 a 30 m avec une moyenne de 11,36 + 3,69 m .Les hauteurs les plus recherchées par
la Cigogne blanche pour construire son nid, se stuent entre 12 et 14 metres. Les Cigognes
blanches nicheuses dans la région d’El-Merdja préferent construire leurs nids en position
centrale (contre le tronc) (38,78 %).

Les garde-beeufs utilisent pour construction des nids en premier lieu le Fraxinux
excelesior (69%), suivi par le Populus alba (24%), le Pinus sylvestris (4%) et le Morus nigra
(2%). Durart toutes les années, la plupart des nids a été construits sur Fraxinux excelesior avec
un minimum de 54% en 2008, un maximum de 79% en 2007. En 2008, 41% des nids sont
installés sur le Populus alba. Les proportions des nids construits sur le Pinus sylvestris se
Situaient entre 2% en 2007 a 6% en 2011. Les proportions le Morus nigra sont variées de 1% en
2009 a 6% en 2007. La hauteur des arbres de nidification est varie entre 4 et 17 m avec une
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moyenne de 13,3 £ 2,8 m. La moyenne minimale est notée en 2010 avec 12,8 + 3,0 m et la
moyenne meximale est enregistrée en 2009 de 13,6 + 2,9 m en 2009.

La hauteur des nids varies de 3 a 17 m avec une moyenne de 12,3 = 2,9 m ou la moyenne
maximale est notée en 2009 avec 13,2 + 2,9 m par rapport au 2007,2010 et 2011 ou la moyenne
est de l'ordre de 11,5+ 25 m, 11,9 £ 3,0 met 12,4 + 2,8 m. Les hauteurs les plus recherchées
par le garde-beeufs pour placer son nid, se situent entre 3 et 17 metre.

L’emplacement horizontal des nids du Héron garde-beeufs est tres variable. Au cours des
années 2009, 2010 et 2011 I'installation des nids est plus fréquente sur des branches solides a
structure verticale (postion 2) suivie par les branches secondaires dans la partie extérieure de
I'arbre (postion 3), dans la partie périphérique de I'arbre (position 4) et puis I'emplacement
contre le tronc (position 1). En 2007, 'emplacement horizontal des nids est caractéris¢ par la
dominance de la postion 3, suivie respectivement par la postion 2, la postion 1 et la postion 4.
En 2008, les nids sont congtruits beaucoup plus en postion 2, suivie respectivement par les
postions 3, 1 et 4.

Les nids de la Cigogne blanche sont de forme circulaire mesurent en moyenne de
128,1+59,94 cm de diametre, 122+47,37cm de hauteur et une profondeur de 12,55+1,92cm.

Les nids du Héron garde-beeufs sont de forme ovale de longueur et de largueur mesurant
en moyenne 39,73 = 5,04cm et 29,9 + 4,11cm et une moyenne de profondeur de 7,63 + 1,56cm.

Les ceufs de la Cigogne blanche sont de couleur blanchéire et une forme ovale. Les
valeurs moyennes de petit diametre, varient entre 8547+ 4,58 mm et 91,43 + 548 mm. La
moyenne de grand diamétre varie de 96,10 + 65,60 mm et 100,12 + 5,69 mm. Le poids moyen
varie 104,67+11,49 g a 109,29+13,16 g Ces vaeurs sont sensiblement supérieures a celles
observées dans d’autres régions d’Algérie.

Les ceufs du garde-beeufs caractérisés par une couleur blanchatre avec nuance vert pale.
Les valeurs moyennes de petit diamétre, varient entre 35,25 + 3,69 mm et 36,63 £ 2,72 mm, en
revanche la moyenne de grand diamétre varie de 46,2+ 3,51 nm et a 47,91 £ 1,71 mm. Le poids
moyen varie de 20,2 + 0,45 g a 27,11 +2,78 g. Ces valeurs sont sensiblement similaire que celles
notées dans d’autres régions d’Algérie.

Les nids de la Cigogne blanche contiennent généralement de 2 a 8 ceufs, avec une
prédominance nette des nids a 4 ceufs (38,13%). Sur 4 saisons de reproduction, la taille des
pontes mesurée est en moyenne de 4,24+1,40 ceufs par nid, le succés de reproduction s’éléve a
63 %.

Les nids du Héron garde-bopeufs contiennent également de 1 a 4 ceufS, avec une
prédominance des 3 ceufs (79,71%). Sur 4 saisons de reproduction, la taille des pontes mesurée

est en moyenne de 2,78+0,90 ceufS par nid, le succes de reproduction s’éleve a 54 %.
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La Cigogne blanche et le Héron garde-beeufs s’alimentent dans une multitude de milieux
avec principalement les prairies inondées, les labours, les cultures basses, les milieux fauchés et
les friches.

la Cigogne blanche fréguente plusieurs milieux de gagnages en premier lieu sont les
immondices avec un taux de 24,93% suivi par les friches (23,92%), les cuitures basses (15,17%),
milieux fauchés (13,73%) et les labours (11,92%).Les prairies et les mares temporaires ont un
degré de fréguentation moindre avec un taux respectivement 8,09% et 2,24%.

Les principaux milieux de gagnage fréquentés par le Hé&on garde-beeufs sont les

immondices (31,05%), les friches (23,36%), les labours (16,89%), les milieux fauchés
(14,83%), les prairies (7,64%), les cultures basses (4,65%) et les mares temporaires (1,59%).
Le Héron garde-beeufs s’associe d’une fagon passive dans les différentes milieux de gagnage
avec la Cigogne blanche et d’autres types des oiseaux comme le moineau domestique (Parus
domesticus) et les Pigeons (Columba sp.). IIs s’associent également d’une fagon active a
différents types de bétails et a des machines agricoles.

L’étude des disponibilités alimentaires est effectuée dans la région de Tébessa sur cing
types de gagnage: une prairie, une friche, un labour, une culture basse, un milieu fauché ou
nous avons recens¢ 415 especes d’invertébrés reparties en 4 classes : les Gastropodes, les
Arachnides, les Crustacés et les Insectes. Ces classes sont représentées par 16 ordres et 119
familles différentes. Les insectes dominent largement avec un taux de 63%, I'abondance la plus
élevé des invertéorés est noté ala prairie avec 1879 proies.

La valeur la plus éevé de la richesse totale et enregistrée dans la prairie inondée avec
371 espéces, suivie par la friche avec 328 espéeces et les valeurs faibles sont notées dans le milieu
fauché avec 235 especes et les cultures basses avec 232 especes. La valeur la plus élevée de la
richesse moyenne est également notée dans la prairie inondée avec 7,9 especes. Les valeurs de
I'indice de diversit¢ de Shannon-Weaver les plus élevé sont notées auss dans la prairie avec 7,57
bits et dans la friche avec 7,55 bits. La valeur de I'équitabilité (équirépartition) varie entre et 0,90
dans la friche 0,88 dans le milieu fauché.

Les pelotes de la Cigogne blanche sont généralement de forme cylindrique, de taille et de
couleur trés variables. En moyenne, les pelotes de rejection est caractérisées par une taille de
46,19 x30, 36 mm et pésent en moyenne 13,5+ 3,55 g en poids humide et 11,54+3,32 g en poids
Sec.

Les pelotes de rejection de Héron garde-beeufs sont généralement de forme cylindrique,
et sont légérement effilées sur un coté, de tallle et de coulewr trés variables. En moyenne, les
pelote de rejection sont caractéristes par une taille de 37,13mm x23,20 mm et pesent en
moyenne de 3,79 +1,79g en poids humide et 2,87+1,40g en poids sec.
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Concluson

L’analyse de la pelote de rejection de deux échassiers montre que le Cigogne blanche
Consomme  un total de 3490 proies recensé dans 367 pelotes et 3189 proies recensé dans 567
pelotes du Héron garde-beeufs avec la dominance des insectes dans le bol alimentaire de deux
échassiers avec des taux respectifs de 94,04% et 92,75%.Les Coléopteres enregistrent  leur
importance pour les deux échassiers avec 86,82% pour la Cigogne blanche et 73,91% pour le
Héron garde-beeufs suivi par les Orthoptéres (8,40%) pour la Cigogne blanche et 11,79% pour le
Héron garde-beeufs. L’ordre des Coléoptéres présente le taxon le plus constant.

La valeur de I'indice de Shannon s’éléve a 4 ,79 bits au printemps et 5,03 bits en période
d’¢levages des jeunes chez la Cigogne blanche et a 5,12 bits en hiver et 5,19 bits durant la
période d’élevage des jeunes chez le Héron garde-beeufs. Par allleurs, I'analyse totale montre que
le calcul de [I'indice de Shannon révele que le régime alimentaire du Héron garde-beeufs est plus
diversifié avec 5,25 hits que celui de la Cigogne blanche avec 4,8 bits.

L’équirépartition s’éleve a 0,81 en été et 0,85 durant la période ponte et couvaison chez
la Cigogne blanche et 0,96 au printemps et 0,90 en période d’élevage des jeunes chez le Héron
garde-beeufs. L’analyse totale indique une forte équitabilité entre les proies consommées par la
Cigogne blanche et le Héron garde-beeufS avec des valeurs respectivement de 0,86 et 0,80.

L’¢tude comparative globale du statut trophique des deux espéces, montre que les deux
échassiers ont un régime alimentaire identique a91,18%.

A la suite de la comparaison entre les effectifs des proies les plus disponibles des milieux
de gagnage avec celles abondantes dans le régime aimentaires de la Cigogne blanche et du
Héron garde-beeufs nous avons trowé que les dermaptéres, les orthoptéres et les coléopteres se
sont révélées le type des proies le plus recherché par les deux échassers ce qui pourrait

¢également étre a 'origine d’une compétition trophique entre les deux échassers.

Les résultats de la présente d’étude mériteraient d’étre complétés et approfondis en réalisant

d’autres recherches et/ou actions de conservation et de gestion :

v le suivi de la biologie de la reproduction des deux espéces étudiées, particulierement sur le
succes de reproduction sur tout le territoire de la wilaya de Tébessa, notamment la région nord
ou de nouvelles colonies sont signalées. La biologie de reproduction devrait étre étudiée en
fonction des nouveaux sites d’occupation et en relation avec la variation du climat et des
activités humaines ;

v’ le suivi régulier des recensements des effectifs dans les différents milieux de gagnage, prenant
en considération I'extension des décharge publiques et les incidences probables de la
fréguentation de ces milieux par les deux échassiers sur la santé de ces oiseaux, celle des

animaux et sur la santé humaine.
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Concluson

v’ le controle régulier et le recensement des colonies de nidifications et des dortoirs des deux

espéces afin de pouvoir statuer sur I'évolution des populations ains que de programmer des
actions de gestion et de conservation ;

v’ Iétude du régime alimentaire de deux espéces pour évaluer d’une fagon plus approfondie, les

chevauchements trophiques possibles, notamment en se penchant sur Palimentation des

poussins et sur 'impact trophique des deux échassiers dans les écosystémes agricoles.

140



REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES



10.

11.

12.

13.

14.

Références bibliographiques
Références bibliographiques

ADINSOFT (2015) - XLSTAT-software, verson 15. Addinsoft, Paris, France.

ALONSO, J.C., ALONSO, J.A. & CARRASCAL, L.M., 1991- Habitat selection by

foragng White Storks, Ciconia ciconia, during the breeding season. Can. J. Zool., 69,
1957-1962.

ANONYME, 1985 -Ftude d’un schéma directeur de développement de la wilaya de
Tébessa Dir.sev.agr. wilaya Tébessa.

ANONYM E ,2006 - Fiche de recensement de I'avifaune a travers la wilaya de Tébessa
Dir .gén.for .conser .Tébessa.

ANONYME, 201la- Monographie de la wilaya Tébessa Document interne de la

direction de planification et de 'aménagement du territoire.

ANONYME, 2011b- Donmées de la dation mééorologque de Tébessa. La
stationmétéorologique de Tébessa.

ANTCZAK M., KONWERSKI S., GROBELNY S. & P.TRYJANOWSKI, 2002- The
Food Composition of Immature and Non-Breeding White Storks in Poland.Waterbirds 25
(4): 224-228.

ARANDA A., 1988- Organo chlorine and Heavy Metal Residues in Falconiforme and

Ciconiforme Eggs (Spain). Bull Environ. Contain. Toxicol. 40: 86-93.

ARENDT W.J., 1988- Range Expansion of the Cattle Egret (Bubulcus ibis) in the Greater

Caribbean Basin. Colonial Waterbirds, 11 (2): 252-262.

ARENDT W.J. & A.l. ARENDT (1988) - Aspects of the breeding biology of the Cattle

egret (Bubulcus ibis) in Montserrat, West Indies, and its impact on nest vegetation.

Colonial Waterbirds, 11 (1): 72-84.

ARNHEM R., 1980- Nos oiseaux (XX). La Cigogne blanche Ciconiaciconia. L homme

etl’oiseau, Rev. Trim. Vol. Il (avril-mai-juin) 18é&me année, pp. 76-77.

AUBER L., 1999- Atlas des Coléopteres de France, Belgique et Suisse. Tome |.
Ed.Boubée, Paris. 250 p.

AYAS, 2008 - Nest Site Characteristics and Nest Densties of Ardeids (Night Heron:
Nycticoraxnycticorax, Grey Heron: Ardeacinerea, and Little Egret: Egrettagarzetta) in
the Nallihan BirdSanctuary (Sariyar Reservoir, Arkara, Turkey). Turkish Journal of
Zoology 32: 167-174.

BALM ORI A., 2004- Effects of the electromagnetic fields of phone masts on a
population of white stork (Ciconia ciconia). Valladolid. Spain, 13 p.

142



15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

Références bibliographiques
BALM ORI A., 2005- Possble effects of electromagnetic fields from phone mests on a
population of White Stork (Ciconia ciconia). Electromagnetic Biology and Medicine, 24:
109-119.
BANG P. & DAHLSTROM.. P.,2000 : Guide destraces d’animaux. Ed. Delachaux &
Niestlé, 4e édition, 240 p.
BARBRAUD C., BARBRAUD J-C. & BARBRAUD. M., 1999- Population dynamics
ofthe White Stork Ciconiaci conia in western France. lbis, 141: 469-479.
BARBAULT R., 1981 — Ecologe des populations et des peuplements. Ed. Masson,
Paris, 200p.
BARBOSA-FILHO RC, SOUSA AEAB, FREITAS GL, NUNES MFC, SOUZA
EA& ZEPPELINI FILHO D.,2009 - A garca-vaqueira (Bubulcus ibis, Linnaeus, 1758)
e 0 aobdde-pévermelho (Sulasula,Linnaeus, 1766) no Arquipélago de Fernando de
Noronha: umaabordagemecoldgicacomparativa. Ornithologia 3: 101-114.
BARRUEL P., 1949- Les oiseaux dans la nature. Ed. Payot, Paris, 212 p.
BENARFA N., 2005: Inventaire de la faune apoidienne dans la région de Tébessa. Thése
Magister ,Univ. Constartine, 123p.
BENHARZALLAH N. & SI BACHIR A., 2011: Effectifs et caractérisation des
colonies et des stes du nid de la population de Cigognes blanches (Ciconiaciconia) lors
de la saison de nidification 2010 dans la wilaya de Congtartine. Actes du Séminaire
International sur la Protection des végétaux Ecole Nationale Supérieure Agronomique
El Harrach, Dép. Zool. Agri. Forest., du 18 & 21 avril 2011 P 336 & 343.
BENHARZALLAH N, SI BACHIR A, TALEB F, BARBRAUD C., 2015- Factors
affecting growth parameters of White Stork nestlings in eastern Algeria. J. Ornithol 156
(3): 601-612.
BENKHELIL M.L.,1991- Lestechniques de récolte et de piégeage Utilisées en
entonologie terrestre. Ed. O.P.U., Alger, 66 p.
BENKHELIL M.L. & DOUMANDJI S., 1992 — Notes écologiques sur la composition
et la structure du peuplement des coléoptéres dans le parc national de Babor (Algérie).
Med. Fac. Landbouww. Univ., Gent, (57/3a): 617 — 626.
BENTAMER N., 1998- Disponibilités en ressources entormologiques et modalités de
leur utilisation par deux échassiers : la Cigogne blanche (Ciconia Ciconia) et le Héron
garde-bceufs (Bubulcus ibis) dans la valée du Sébaou (Kabylie, Algérie). These
Magister, Inst. Nat. Agro., El-Harrach, 247 p.
BERLAND L., 1981- La faure de la France illustrée. Hyménopteres. Ed. Delagrave.
Tome VII.Paris, 211p.

143



28.

29.

30.

31.

32.

33.
34.

35.

36.

37.
38.

39.

41.

Références bibliographiques
BERLAND L., 1999 a- Atlas des Hymenopteres de France Belgique et Suisse. Tome
|.Ed. Boubée, Paris, 157 p.
BERLAND L., 1999 b- Atlas des Hyménoptéres de France Belgique et Suisse. Tome
I1.Ed. Boubée, Paris, 198 p.
BIBER O., 1995- Analyss of threats as approaches to solve problems of White Stork
Conservation: introduction. In: Biber O., P. Enggist, C. Marti & T. Salathé (Eds.),
Conservation of the White Stork western population. Proceedings of the International
Symposium on the White Stork (Western Population), 7-10 April 1994, Bade (Schweiz),
pp. 97-98.
BIBER O., ENGGIST P., MARTI C., SALATHE T. (Eds.)., 1995- Conservation of
theWhite Stork western population. Proceedings of the International Symposium on
theWhite Stork (Western Population), 7-10 April 1994, Bade (Schweiz), 370 p.
BIGOT L. & BODOT P,, 1973- Contribution a I’étude biocénotique de la garrigue a
Quecus coccifera — I1. Composition biotique du peuplement des invertébrés. Vie et
Milieu, Vol. 23, Fasc. 2 (Sér. C): 229-249.

BLAKER D., 1969- Behaviour of the Cattle egret. Ostrich, 40: 75-129.

BLONDEL J., 1975- L’analyse des peuplements d’oiseaux. Elément d’un diagnostique
écologique. La méhode des échartillonnages frégquertiels progressives (E.F.P).

BLONDEL J., 1979- Biogéographie et écologie. Ed, Masson, Paris, 173 p.

BOCK W.J., Oiseaux, Classification in GOGGER H. G., GOULD E., FORSHAW J.,
McKAY G., ZWEIFEL R. G. & D. KISHNER, 1994- Encyclopédie des animaux,
Mammiféres, Oiseax, Réptiles et Anphibiens. Ed. Bordas, Paris, 687 p.

BOLOGNA G., 1980- Les oiseaux du monde. Ed, Guide vert, Solar, Paris, 510 p.

BOSSCHE W.V.D., BERTHOLD P., KAATZ M., NOWAK E. & QUERNER U,
2002-Eastern European White Stork Populations: Migration Studies and Elaboration of
Conservation Measures. Final Report of the F+E-Project. German Federal Agency for
Nature Conservation. 197 p.

BOSTAN N.,ASHRAF M., MUMTAZ A.S. & |. AHM AD, 2007- Diagnosis of heavy
metal contamination in agro-ecology of Guranwala, Pakistan using cattle egret
(Bubulcus ibis) as bioindicator. Ecotoxicology, 16 (2): 247-251.

BOUCHNER M ., 1982- Guide des traces d’animaux. Ed. Hatier, 269 p.

BOUET G., 1936- Nouvelles recherches sur les cigognes blanches d'Algérie. Densités du
peuplement  des cigognes nichant en Algérie. Une campagne de baguage en 1935.
L'oiseau et laRF.O., 5: 287-301.

144



42.

43.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Sl

52.

53.

Références bibliographiques

BOUET G., 1956- Une misson Ornithologique en Algérie en 1955. Nouvelles recherches
sur les cigognes. L'oiseau et la RF.O., 26 : 227-240.

BOUKHEM ZA M., 2000 — Etude bioécologique de la Cigogne blanche (Ciconia ciconia
L., 1775) et du Héon garde-beeufs (Bubulcus ibis L., 1775) en Kabylie : analyse
démographique, ¢éthologique et essai d’interprétation des stratégies trophiques. Thése
Doctorat éat, Inst. neti. agro., El Harrach, 189 p.

BOUKHEMZA M., BOUKHEMZA-ZEMMOURI N. & J.-FVOISIN, 2006 a-
Biologie et écologie de la reproduction du Héron garde-beeufs Bubulcus ibis en Kabylie
(Algérie). Alauda74 (3) : 331-337.

BOUKHEM ZA M, BOUKHEM ZA-ZEM OURI N, VOISIN J.F. et BAZIZ B., 2006 b
—Ecologie trophique de la Cigogne blanche (Ciconia ciconia) et du Héron garde-beeufs
(Bubulcus ibis) en Kabylie (Algérie). Ecologia mediterranea, Vol. 32: 15 — 28.

BOUKHEMZA M. DOUMANDJI S, VOISIN C. & JF. VOISIN, 2000-
Disponibilités des ressources dimentaires et leur utlisation par le Héron garde-beeufs
Bubulcus ibis en Kabylie, Algérie. Terre et Vie (Rev. Ecol.), 55 : 361-381.

BOUKHTACHE N., 2009 — Contribution a I'étude de la niche écologique de la Cigogne
blanche Ciconia ciconia L., 1758 (Aves, Ciconiidae) et du Héron garde-beeufs Bubulcus
ibis L., 1758 (Aves, Ardeidae) dans la régon de Batna. Thése. Mag. Dep. Agro. Fac.
Scien. Univ. BATNA. Algérie. 196 p.

BREDIN D., 1983- Contribution a I'étude écologique d’Ardeola ibis (L.) : Héron garde-
beeufs de Camargue. Theése doctorat, Uni. Paul Sabatier, Toulouse, 315 p.

BREDIN D., 1984- Régme dimentare du Héron garde-beeufs a la limite de son
expansion géographique récente. Terre et Vie (Rev. Ecol.), 39 : 431-445.

BRIDGMAN H.A., MADDOCK M. & GEERING D., 1998 - Assessing relationships
between Cattle egret migrations and meteorology in the south west Pacific: A review.
Intern. J. Biometeo., 41: 143- 154.

BROOKS T. & M. DA” VALOS L., 2001- The Birds of Tle-& Vache, Haiti. Caribbean
Journal of Science, 37 (1-2): 112-115.

BURGER J., 1981- A model for the evolution of mixed-species colonies of
Ciconiiformes. Quarterly, Rev. Biol., 56: 143-167.

BURGER J. & GOCHFELD M., 1993- Heavy metal and Selenium levels in feathers
ofyoung egrets and herons from Hong Kong and Szechuan, China. Revue Environmental
contamination and toxicology, 25 (3): 322-327.

145



55.

56.

S7.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.
67.

68.

Références bibliographiques
BURGER J. & GOCHFELD M., 1997- Heavy metal and Selenium concentrations
infeathers of egrets from Bali and Sulawes, Indonesa. Revue Environmental
contamination and toxicology, 32 (2): 217-221.
BURTON M. & BURTON R., 1973- Le grand dictionnaire des animaux. Ed. Bordas,
Paris, N°4, pp. 607-811.
CARRASCAL L.M.,BAUTISTA L.M. & E. LAZARO, 1993- Geographical variation
in the dengity of the white stork Ciconia ciconia in Spain: Influence of habitat structure
and climate. Biological Conservation, 65 (1): 83-87.
CHENCHOUNI, H., SI BACHIR, A., & ALRASHIDI, M. (2015)- Trophic niche ad
feeding strategy of the White Stork (Ciconia ciconia) during different phases of the
breeding season. Avian Biology Research, 8(1), 1-13.
CHINERY M., 1988- Insectes de France et d’Europe occidentale. Ed. Arthaud. Paris.
320 p.
CLERE E. & BRETAGNOLLE V., 2001 — Disponibilité aimentaire pour les oiseaux
en milieu agricole: biomasse et diversité des Arthropodes capturés par la méthode des
pots-piéges. Rev. Ecol. (Terre vie), Vol. 56, (3): 275 - 291.
COULTER M.C., QISHAN W. & LUTHIN C.S,, 1991- Biology and conservation of
theoriental White stork Ciconia boyciana. Savanah River Ecology Laboratory, Aiken,
South Carolina, USA, 244 p.
CRAMP S. & SIMMONS K.E.L., 1977- Handbook of the birds of Europe, the
MiddleEast and North Africa. The birds of the western Palearctic. Vol 1. Oxford
University Press, Oxford, 722 p.
CREUTZ G., 1988- Der Weipstorch Ciconia ciconia. Die neue Brehm-Blicherel; 375.-
Wittenberg Lutherstadt: Ziemsen (Deutschland), 236p.
DAGNELIE, 2000- Statistique théorique et appliquée, Tomme 2, inférences a une et
cdeux dimensions. Bruxelles-université DE BOECK et LARCIER-206 p.
DAJOZ R., 1975- Précis d’écologie. Ed. Dunod, Paris, 549 p.
DAJOZ R., 1982-Précis d’écologie. Ed. Gauthier-Villars, Paris, 503p.
DAJOZ R., 1985- Précis d'écologie. Ed. © BORDAS, Paris, 505 p.
DALLINGA J.H. & SCHOENM AKER S., 1989- Population changes of the White
Stork Ciconia ciconia since the 1850s in relation to food resources. In: Rheinwald G., J.
Ogden & H. Schulz (Hrsg.), Weisstorch. Proc. I. Int. Sork Conserv. Sympo.
Schriflenreihe des DDA, 10: 231-262.
DARLEY B., 1985- Systémdtique des vertébrés. Centre Universtaire de Tiz-Ouzou.
Office des publications universitaire, Alger, 124 p.

146



69.

70.
71.

72.

73.

74.

75.

76.

7.

78.

79.

80.

81.
82.

Références bibliographiques
DARMALLAH H., 1989- Contribution a I'étude de la reproduction du Héron garde-
beeufs (Bubulcus ibis) au niveau du marais de Bou Rdim, Parc National d’El
Kaa(Algérie). Mém. Ing. Agro., Inst. Nat. Agro., El- Harrach, Alger, 67 p.
DEAN A.R., 1978- Cattle egrets feeding on refuse tip. British Birds, 71: 268.
DEKEYSER PL. & DERIVOT JH., 1966- Les oiseaux de I'ouest Africain. Ed. |.F.A.N
Dakar, 507p.
DENAC D., 2006- Ressource-dépendent weather effect in the reproduction of the
WhiteStork Ciconiaciconia. Ardea, 94 (2): 233-240.
DJEDDOU N. & BADA N., 2006 — Contribution a I'étude bioélogique de la Cigogne
blanche Ciconia ciconia L., 1758 dans la région de Batha. Mém Ing. Ecol. Veg. Env.
Dep.Biologie. Univ. BATNA. Algérie. 78 p.
DJEDDOU N. & CHENCHOUNI H., 2008 — Rapport du recensement de la Cigogne
blanche dans la wilaya de Batna en 2008. 39 p.
DJERDALI S., 2010 — Etude éco-éthologique de la Cigogne blanche Ciconia ciconia
dans la région des Hautes plaines sétifiennes. Thése Doctorat, Univ. Sétif, 197 p.
DORST J., 1971- Lavie desoiseaux. Ed. Bordas, Paris et Montréal, T. 1, Vol. 11, 382 p.
DOUADI S. & CHERCHOUR F., 1998 — Contribution a I’étude du régime alimentaire
de la Cigogne blanche (Ciconiaciconia) et du Héron garde-beeufs (Bubulcus ibis) dans
larégion de Begjaia. Mém. Ing. Ecol. Env. Inst. Scien. Nat. Bgjaia. 136 p.
DOUMANDJI S.,, DOUMANDJI-MITICHE B. & HAMADACHE H., 1992- Place
des Orthoptéres en milieu agricole dans le régime aimentaire du Héron garde-beeufs
Bubulcus ibis Linné a Drda El Mizan en grande Kabylie (Algérie). Med. Fac.
Landbouww., Uni. Gent, 57/3a: 675-678.
DOUMANDJI S., HARIZIA M., DOUMANDJI-MITICHE B. & AIT MOULOUD
SK., 1993- Ré&me dimentare du Héron garde-beeufs (Bubulcus ibis (L) en milieu
agricole dans la région du Chlef (Algérie). Med. Fac Landbouww. Uni gent, 58/2a : 365-
372.
DOUMANDJI S., BENKOUIDER M., BAKKAR H., MERTAD A.,BICHE M .,
HARIZIA A. & KOUDOUR A., 1988- Recensement hivernal des oiseaux d’eau dans
I'ouest algérien en janvier 1988. Ann. Inst. Nat. Agro., El Harrach, 12 (2) : 99- 119.
DORST J., 1962- Les migrations des oiseaux .Petite bibliothéque Payot, Pris, 430 p.
DRAGONETTI M, GIOVACCHINI P., 2009. Aspects of breeding biology of Cattle
Egret (Bubulcus ibis) 12 in a Grosseto province colony (Tuscany, central Italy).
Avocetta33: 199-204.

147



83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

Références bibliographiques
DUBOURG AB., VAN DEN BERG A, VAN DER HAVE T., KEIJL G. &
MITCHELL D., 2001- Guide d'observation des oiseaux. Ed. Sélection du Readers
Diegest. 288 p.
DUQUET M., 1990- Impact du réseau éectrique aérien sur la Cigogne blanche Ciconia
ciconia en France. Rapport L.P.O /E.D.F, Paris, 23 p.
DUSI J.L. &DUSIR.T., 1968- Ecological factors contributing to nesting failure in a
heroncolony. Wilson Bull., 80: 458 - 466.
ETCHECOPAR R.D.& HUE F., 1964- Les oiscaux du Nord de I'Afrique, de la mer
rouge aux canaries. Ed. Boubée& Cie, Paris Vle, 608 p.
ETEZADIFAR F.& BARATI A. 2013. Nest-site selection of Western Reef Heron
(Egrettagularis) in relation to mangrove (Avicennia marina) structure in the Persian Gullf:
Implication for management. Forest Ecology and Management 310: 74-79.
ETIENNE P. & CARRUETTE PH. 2002 : La Cigogne blanche, description, mceurs,
observation, Protection. Ed. Delachaux et Niestlé.Paris. 180 p.
FASOLA M. & ALIERI R. 1992. Nest ste characteristics in relation to body size in
herons in Italy.ColonialWaterbirdsl5: 185-192.
FATON J.M. &coll., 2001 - Recensement des colonies de hérons nicheurs en Drome
etArdeche (Bt  zones naturelles limtrophes) :  évolution 1996-2000. CORA,
RéservesNaturelles des Ramiers et de I'lle de la Platiere, Alex, Rapport dell p + base
annexe, 40 p.
FELLAG M., 1995- Andyse comparative de la compostion des régimes aimentaire de
la Cigogne blanche (Ciconia ciconia L. 1775) et du Héron garde-beeufs (Bubulcus ibis.
L) dans la vallée du Sébaou (Kabylie, Algérie). Mémoire Ing. Agro., Univ. Blida, 81 p.
FELLAG M., 2006 -Ecologe trophique des poussins de la Cigogne blanche (Ciconia
ciconia.Linne 1758) dans la vallée du Sébaou en Kabylie (Algérie). These Magistére.
Sci. Agro. Ins.Nat. Agro El Harrache, 187 p.
FERNANDEZ-CRUZ M., 1975 - Revison de las actudescolonias de ardeidesde
Espana. Ardeola, 21 (1) : 65 - 126.
FERRAH F., 2007- Contribution a I'’étude de la niche écologique d’une espece invasive
; le héron garde-beeufs (Bubulcus ibis ibis Linne, 1758 : Aves, Ardeidae) dans la région
de Batna. Mém. Ing. Ecol et Enviro., Dpt. de Biologie, Uni. Batna, 155 p.
FILALI A. & DOUMANDJI S., 2008 - Sur la biodiversité des Invertébrés en milieux
agricoles et forestiers. 2éme Conférence internati. Biodiversitelnvertebrés milieux agri.
for.,14 - 17 avril 2008, Dép. Zoal. agri. for., Ecolenati. sup. agro. El Harrach, : 1 - 9.

148



96.

97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.

108.

109.

110.

Références bibliographiques
FOGARTY M.J. & HETRICK W.M., 1973 - Summer foods of nesting cattle egrets in
north central Florida. Auk, 90: 268 — 280
FOX J., 2005. Getting started with the R commander: A basic-statistics graphical user
interface to R. Journal of Statistical Software 14: 1-42.
FOX J., 2008. Gererdized linear models. In: Fox J. Applied regression analysis and
generalized linear models. Second Edition, SAGE Publications, Chapter 15, pp 379-424.
FRANCHIM ONT J., 1985- Biologie de la reproduction du héron garde-bceufs
(Bubulcus ibis) dans une héronniére mixte du nord-ouest marocain. Aves, 22 (4): 225-
247.
FRANCHIMONT J., 1986 a- Les causes de l'expanson géographique mondiale du
héron garde-beeufs (Bubulcus ibis). Cah. Ethol. Appliquée, 66 (4) : 373-388.
FRANCHIM ONT J., 1986 b- Les lieux d’alimentation du Héron garde-bceufs Bubulcus
ibis dans le nord-ouest marocain. Aves, 23 (4): 216-224.
FRANCHIMONT J., 1986 c- Causes de mortalit¢ aux stades des ceufs et des poussins
chez les Ardéidés. Aves, 23 (1): 34-44
FUJIOKA M., 1985- Sibling competition and sblicide in asynchronously-hatched
broods of the Cattle egret Bubulcus ibis. Anim. Behav., 33: 1228-1242.
GARRIDO J. R. & FERNANDEZ-CRUZ M ., 2003- Effects of power lines on a white
stork ciconia ciconia population in central Spain. Ardeola 50 (2): 191-200.
GAUSSEN H.1954 — Theorie et classfication des climats et microclimats, In: Ville
Congr. Int. Bot., Paris. 125-130.
GEROUDET P., 1978 - Grands échassiers, Gallinacés, Rales d'Europe. Delachaux et
Niestlé, Neuchétel, Lausanne, Paris, 429 p.
GEROUDET, P., 1994- Grands échassers, Gadlinacées, Réales d'Europe. Paris,
Delachaux et Niestlé S.A: 108-127.
GHERBI-SALMI, 2014- Etude de I'Eco éthologie trophique du Héron garde-beeufs
Bubulcus ibis Linné, 1759 (Aves, Ardeidae) dans la Kabylie de la Soummam (Bejaia).
These Doctorat, Univ. Bejia, 193 p.
GHERBI-SALMI| R., DOUMANDJI S. & VOISIN C., 2012 - Diet of chicks of Cattle
Egrets Bubulcus ibis in the lower Soummam valley, Algeria. Ostrich, 83 (2): 99 — 104.
GORDO O., SANZ J.J. & LOBO M .J., 2007- Spatial patterns of white stork (Ciconia
ciconia) migratory phenology in the Iberian Peninsula. Journal of Ornithology, 148:293-
308.

149



111

112.

113.

114.
115.

116.

117.

118.

119.

120.

121.

122.

123.

124.

Références bibliographiques
GORIUP P. & SCHULZ H., 1991- Conservation management of the White Stork : an
International need and Opportunity. In Conserving migratory Birds. International Council
for birds Protection Technical Publication No. 12.
GOSSELIN M. & LAROUSSINIE O., 2002- Biodiversité et gestion forestiere. Ed.
Cemagref.Paris. 320 p.
GOUTNER V., JERRENTRUP H., KAZANTZIDIS S. & NAZIRIDES T., 1991-
Occurrence of the Cattle Egret, Bubulcus ibis, in Greece. Rivista Italiana di Ornithologia,
61: 107-112.
GRASSE P. P., 1950- Traité de Zoologie. Ed. Masson et Cie, Paris, T. XV, 1164 p.
GRASSE P.P., 1977- Précis de Zoologie.Vertébrés, T.IlI, Reproduction, Biologie,
Evolution et Systématique, Oiseaux et Mammiferes. 2°™ édition, Ed.Masson, 395 p.
GRUSSU M ., 1997- Evoluzione della populazione nidificante di Airone guardabuoi
Bubulcus ibis in Sardegna: 1993- 1996. Avocetta, 21: 32.
GRUSSU M., PASSARELLA M., FASOLA M. & TOFFOLA M.D., 2000-
Distribuzione e nidificazionedell’ AironeguardabuoiBubulcus ibisin Italia. Aves, 3:3-32
GUSTIN M., ARCAMONE E., CORSO A., PASSARELLA M. & PIZZARI T.,
2001-Recent increase in wintering and breeding of Cattle Egret Bubulcus ibis
populationin Italy. Alauda 69 (2): 311-318.
HAFNER H., 1970- La reproduction des Ardéidés en Camargue en 1968 et 1969. Terre
et Vie (Rev. Ecol.), 24 : 580-593.
HAFNER H., 1977- Contribution a I'étude écologique de quatre espéces de hérons
(Egretta g. garzettal., Ardeola r. ralloides Scop., Ardeola i. ibis L., Nycticorax
n.nycticoraxL.) pendant leur nidification en Camargue. These doctorat, Uni. PaulSabatier
Toulouse, 183 p.
HAFNER H., 1978- Le succes de reproduction de quatre espéces d'Ardéidés (Egretta
g.garzettal.., Ardeola r. ralloidesScop., Ardeola i. ibis L., Nycticorax n. nycticoraxL.) en
Camargue. Terreet Vie (Rev. Ecol.), 32 : 279 - 289.
HAFNER H., 1980- Etude écologique des colonies des hérons arboricoles (Egretta
g.garzettal., Ardeola r. ralloidesScop., Ardeola i. ibis L., Nycticorax n. nycticoraxL.) en
Camargue. Bonn. Zool. Beitrége, 31: 249-287.
HAFNER H., 1994 in YEATMAN-BERTHELOT D., Editions: Nouve Atlas des
oiseaux hicheurs de France 1985-1989. Ed. Soc. Ornith. France, 864 p.
HAM ADACHE A., 1991- Contribution & I'étude de l'avifaune suivant un transect a Draé
El- Mizan- Taa Guilef. Mém Ing. Agro., Inst. Nat. Agro., El Harrache, 71 p.

150



125.

126.

127.

128.

129.

130.

131.

132.

133.

134.
135.

136.

137.

138.

139.

140.

141.
142.

Références bibliographiques
HANCOCK J. & KUSHLAN J.A., 1989- Guide des hérons du monde - aigrettes -
bihoreaux - butors - hérons - onorés. Ed. Delachaux et Niestlé, Paris, 288 p.
HACOCK J.J., KUSH A. & KAHL M.P, 1992- Storks, ibis and spoorbills of the
World.Harcourt Brace Jovanovitch publishers, London.
HANNANE N., 1981- Etude de la reproduction du Héron garde-boeufs (Bubulcus ibis),
dans I'lle de Bou-Regreg au cours de la saison 1981. Mém. Biol. Anim. (Option
Ecologie), Univ. Mohamed V, Rabat, 86 p.
HAYMAN P. & BURTON P. (1977) -Le grand livre des oiseaux de France et d'Europe.
Ed, Fernand Nathan, Paris 260 p.
HEIM DE BALSAC H. & N. MAYAUD N., 1962- Oiseaux du Nord-Ouest de
I'Afrique. Encyclopédie Ornithologique- X. Ed. Lechevalier, Paris Vle, 487 p.
HERNANDEZ L.M., GONZALEZ M.J.,RICOM.C., FERNANDEZ M .A. &
HOLECEK J., 1978 - La chasse slencieuse. Ed. Grind, Paris, 239 p.
HOFFMAN L., HAFNER H. & T. SALATHE., 1996 - The contribution of colonial
waterbird research to wetland conservation in the Mediterranean region. Colonial
Waterbirds, 19: 12 - 30.
HERNANDEZ L.M., GONZALEZ M.J.,RICOM.C., FERNANDEZ M .A. &
HOLECEK J., 1978 - Lachasse slencieuse. Ed. Grind, Paris, 239 p.
HUBEET M ., 1979- Lesaraignées.Ed. Bourbée. Paris.277p.
IKEDA S., 1956- Onthe food habits of the Indian Cattle egret (Bubulcus ibis
coromandus) . Japanese J. Appl. Zool., 2: 83-86.
INOUE Y., 1985 The process of asynchronous hatching and sibling competition in
theLittle Egret Egrettagarzetta. Colonial Waterbirds, 8: 1-12.
ISENMANN P. & MOALI A., 2000- The birds of Algeria- Les oiseaux d'Agérie.
Soc.Etudes Ornithol., France, Muséum Nat. Hist. Nat., Paris, 336 p.
JACOBS J., 1974- Quartitative measurement of food selection. A modification of the
forage ratio and Ivlev’s index. Oecologia (Berl.), 14: 413-417.
JENNI D.A., 1969- A study of the ecology of four species of herons during the breeding
season at Lake Alice, Alachua County, Florida. Ecological Monographs, 39: 243-270.
JESPERSEN P., 1949- Sur les dates d’arrivée et de départ de la Cigogne blanche
(Ciconia ciconialL.) en Algérie. Bull. Soc. His. Nat. de I’Afr. du Nord, 40 (5-6) :138-1509.
JONSSON L., DUBOISPh-J., DUQUET M., LESAFFRE G., GEROUDET P. &
JOSHI P., & SRIVASTAVA VK., 2012. Breeding biology and nest site selection of
cattle egret (Bubulcus ibis) in Tawa reservoir and surrounding area of Hoshangabad
district (M.P). Asian Journal of Experimental Biological Sciences 3: 525-530.

151



143.

144.

145.

146.

147.

148.

149.

150.

151

152.

153.

154.

Références bibliographiques
KADRY-BEY 1., 1942- The economic importance of the Buff- backed Egret (Ardeola
ibis L.) to egyptian agriculture. Bull.Zool.Soc.,4 : 20 - 26.
KAHL M.P.,, 1972- A revison of the famly Ciconiidae (Aves) J Zool. London. 167:
451-461.
KANYAMIBWA S. & LEBRETON J-D., 1991- Variation des effectifs de la Cigogne
blanche et facteurs du milieu : un modéle démographique. In: Mériaux J.L. &al.(Eds),
Actes du Colloque International, Les Cigognes d’Europe. Institut Européen d’Ecologie /
Association Multidisciplinaire des Biologistes de I’Environnement, Metz (France), pp.
259-264.
KASRI A. & LALOUNI A., 1998- Contribution a I'é¢tude de la biologie de
reproductiondu Héron garde-boeufs (Bubulcus ibis Linné, 1758) dans la région de
Bejaia(Algérie). Mém. Ing. Ecol. Environ., Uni. Bejaia, 94 p.
KHAN MZ, TABBASSUM F, GHALIB SA, ZEHRA A, HUSSAIN B, SIDDIQUI S,
YASMEEN G, GABOL K, MAHMOOD N, KHAN 1S, KHAN AR, ABBAS D,
JABEEN T, SAMREEN N &IQBAL MA. 2014. Distribution population status and
conservation of the birds en Karachi Sindh, Pakistan. Canadian Journal of Pure and
Applied Sciences 8: 2697-2713.
KREBS E.A.,, RIVEN-RAMSEY D. & HUNTE W., 1994- The Colonization of
Barbados by Cattle Egrets (Bubulcus ibis) 1956-1990. Colonial Waterbirds, 17 (1): 86-
90.
KUSHLAN JA. & HAFNER H., 2000- Heron Conservation. Academic
Press,Hardback, 689 p.
KUSHLAN JA. & HANCOCK JJ., 2005- The Herons. Oxford University
Press,Oxford, 433 p.
LACK D., 1968- Ecological adaptations for breeding in birds. Methuen and co.
Ltd.,London, 409 p
LAFONTAINE D., 2006- Les oiseaux d'Europe, d'Afrique du Nord et du Moyen Oriert.
Ed. Nathan, Paris, 559 p.
LAZARO E., 1986- Beitragzur Erndhrungsbiologie des Weipstorchs in Spanien. Beith.
Veroff. Natursch. Lands. Bad.-Wirtt, 43 : 235-242.;
LAZARO M.E. & FERNANDEZ B.V., 1991- La dimentacion de la Cigiefiablanca
enEspafia. Influencia de ciertosparametros en su conductaaimentaria. In : MériauxJ.L.
&al. (Eds.), Actes du Colloque International, Les Cigognes d Europe. Ingtitut Européen
d’Ecologie / Association Multidisciplinaire des Biologistes del’Environnement, Metz
(France), pp. 37-46.

152



155.

156.

157.

158.

159.

160.

161.

162.

163.

164.

165.

166.

167.

168.

169.
170.

Références bibliographiques
LEDANT J.P., JACOBS J.P., MALHER F., OCHANDO B. & ROCHE J., 1981-
Mise gour del'avifaune algérienne. Le Gerfaut, 71: 295-398.
LEHMANN F.C.V., 1959- Observations on the Cattle Egret in Colombia. The
Condor,61 : 265-269.
LEM OINE N., BAUER H-G., PEINTINGER M.& K. BOHNING-GAESE, 2007-
Effects of Climate and Land-Use Change on Species Abundance in a Central European
Bird Community. Conservation Biology, 21 (2): 495-503.
LEVINS, R., 1968-Evolution in changing environments. some theoretical explorations.
Princeton University Press.
LIANG W., WONG L.C. & WONG J.Y.P,, 2006 Ardeid nesting colony survey in
Hainan, China. Waterbirds, 29 (1): 69-75.
LOMBARDINI K., BENNETT R.E. & TOURENQ Ch., 2001-Foraging success and
foraging habitat use by Cattle egrets and Little egrets in the Camargue, France. The
Condor 103: 38-44.
LUNARDI VO, OLIVEIRA-SILVA CC,&LUNARDI DG., 2013-Synanthropic
characteristics of the Cattle Egret (Bubulcus ibis, Linnaeus, 1758) in the Brazlian
semiarid. Brazlian Journal of Biology 73: 669-670.
MADDOCK M. & BRIDGMAN H.A, 1992- Caitle egret mgration and
meteorologicalconditions. Notornis39 (2): 73-86.
MAGURRAN A.E., 1988- Ecological diversty and its measuremert.
PrincetonUniversity Press, Princeton, New Jersey, 179 p.
MAHLER U. & WEICK F. 1994- Der Webstorch-Vogel des jahres 1994. Das
weibstorch-Projekt in Baden-Wirttenberg, 48 p.
MAIGAL L. & MOALI A. 1996. : Les conditions d’hivernage des Cigognes blanches
auMali. Echassiers 96, Journées d’étude nationales sur les Cigognes et Hérons
d’Algérie. Inst. des Sci. dela Nat., Univ. de TizOuzou, le 14 & 15 ma 1996.
MAMMERIA A.B., 2013- Abondance de la Cigogne blanche Ciconia ciconia et
parasitisme dans le Nord-Est de I’Algérie. These Doctorat, Univ. El-Taref, 174 p.
MASSEM IN-CHALLET S.,, GENDNER J-P.,, SAMTMANN S, PICHEGRU
L.WULGUE A. & LE MAHO Y., 2006- The effect of migration strategy and
foodavailability on White Stork Ciconia ciconia breeding success. lbis, 148 (3): 503-508.
MATILE L.1993- Dipteres d’Europe occidentale. Ed. Bourbée. Tome I. Paris.439 p.
M C FARLANE R.W., 1975- Heron expansion in the Atacama Desert. Auk, 92: 378-380.
MCcKILLIGAN N.G., 1997 - A long term study of factors influencing the breeding
success of the Cattle Egret in Australia. Colonial Waterbirds, 20: 419-428.

153



171.

172.

173.

174.

175.

176.

177.

178.

179.

180.

181.
182.

Références bibliographiques
METZMACHER M., 1979- Les oiscaux de la Macta et de sa région (Algérie) :
nonpasserealx. Aves, 16: 89-123.
MOALI A., 1999- Détermnisme écologique de la digtribution et biologie des
populations des oiseaux nicheurs en Kabylie. Thése doctorat d’Etat, Uni Tizi-Ouzou,
221 p.
M OALI-GRINE N., 1994- Ecologie et biologie des populations de la Cigogne blanche
Ciconiaciconiaen Algérie : Effectif, distribution et reproduction. These de Magister, Uni.
Tiz-Ouzou, 78 p.
M OALI-GRINE N., 2005- Dynamique des Populations et Biologie de la Conservation
de la Cigogne blanche Ciconiaciconiaen Algérie. Thése Doctorat d’état, Uni. Tiz-
Ouzou, 159 p.
MOALI A. & MOALI-GRINE N., 1995- Etat actuel de la population de la Cigogne
blanche en Algérie : effectifs et distribution. In Biber O., Enggist P., Marti C.,Salathe T.
(Eds), Conservation of the White Stork western population. Proceedingsof the
International Symposium on the White Stork (Western Population), 7-10April 1994,
Bade (Schweiz), pp. 89-90.
M OALI-GRINE N., MOALI A. & ISENMANN P., 1995- The White Stork (Ciconia
ciconia) census in Algeria. Die Vogelwarte, 38: 35-40.
MOCK D.W. & PARKER G.A., 1986- Advantages and disadvantages of egret and
heron brood reduction. Evolution, 40: 459-470.
MULLIE W.C.,, BROUWER J. & SCHOLTE P., 1995- Numbers, distribution and
habitat of wintering White Storks in the east-central Sahel in relation to rainfall, food and
anthropogenic  influences. In Biber O., Enggst P., Marti C., Sdathe T.(Eds),
Conservation of the White Stork western population. Proceedings of the International
Symposium on the White Stork (Western Population), 7-10 April 1994,Basle (Schweiz),
pp. 219-240.
MUNTEANU D., 1998- The Status of Birds in Romania. Romanian Ornithological
Society, Cluj-Napoca, Romania, 2: 86-94.
MUZINIC J. & RASAJSKI J., 1992- On food and feeding habits of the White Stork
,Ciconia. ciconia, in the Central Balkans. OkoloVagel (Ecol. Birds) 14: 211-223.
NEWTON 1., 1998- Population limitation in birds. Academic Press, San Diego.
NUNES MFC, BABBOSA FILHO RC, ROOS AL&MESTRE LA., 2010.The Cattle
Egret (Bubulcus ibis) on Fernando de Noronha Archipelago: history and population
trends. Revista Brasileira de Ornitologia 18: 315-327.

154



183.

184.

185.

186.

187.

188.

189.

190.

191.

192.

193.

194.

195.

Références bibliographiques
OHLENDORF H.M., KLAAS EE. & KAISER T.E., 1979- Environmenta
pollutantsand  eggshell thickness: Anhingas and wading birds in the eastern United
StatesUnited States Fish and Wildlife Service, Spec. Sci. Rep. Wildlife 216,
Washington,DC, 182 p.
PARKES ML, MORA MA& FEAGIN RA. 2012. Using scale, cover type and GIS to
evauate nuisance Cattle egret colony ste selection. Waterbirds 35: 56-63.
PATANKAR P., DESAI |., SHINDE K. & SURESH B., 2007 — Ecology and breeding
biology of the cattle egret Bubulcus ibis in an industrial area at Vadodara, Gujarat. Zoos
print journal, 22 (11) : 2885 — 2888.
PERIS S. J., 2003- feeding in urban refuse dumps: ingestion of plastic objects by
thewhite stork (ciconiaciconia). Ardeola, 50(1): 81-84.
PERRIER R., 1927- La faune de la France illustrée. Coléopteres. lere partie.
Ed.Delagrave.Tome V. Paris. 192 p.
PERRIER R.,1971- La faune de la France illustrée. Coléopteres. 2emepartie. Ed.
Delagrave. Tome VI. Paris. 220 p.
PERRIER R., 1972- La faure de la France illustrée. Arachnides, Crustacés. Ed.
Delagrave. Tome 1. Paris. 220 p.
PETERSON R., MOUNTFORT G., HOLLOM P.A.D. & GEROUDET P., 1986-
Guidedes oiseaux d’Europe. Ed. Delachaux&Niestlé, Neuchétel, Paris, 460 p.
PETERSON R., MOUNTFORT G., HOLLOM P.A.D. & GEROUDET P., 1997-
Guide des oiseaux de France et d'Europe. Ed. Delachaux&Niestlé, Lausanne, Paris,
534 p.
PETERSON R., MOUNTFORT G., HOLLOM P.A.D. & GEROUDET P., 2006-
GuidePeterson des oiseaux de France et d'Europe. Le classique de [Iédition
ornithologique.Ed. Delachaux& Niestlé, Paris, 534 p.
PINOWSKA B. & PINOWSKI J., 1989- Feeding ecology and diet of the White
StorkCiconiaciconiain  Poland. In:  Rheinwald G., J. Ogden & H. Schulz
(Hrsg.),Weipstorch. Proc. 1. Int. Stork Conserv. Sympo. Schriflenreihe des DDA, 10: 381-
396.
PINOWSKI V.J., PNOWSKA B., DE GRAAF R. & VISSER J., 1986- Der Einflub
des Milieus auf die Nahrungs - Effektivitdt des Weibstorchs (Ciconia ciconia L.).
BeihVeroff Naturshutz Landschafspflege. Bad Wrtt, 43: 243-252.
PINOWSKI V. J.,, B. PINOWSKA, R. DE GRAAF, J. VISSER & DZIURDZIK
B.,1991- Influence of feeding habitat on prey capture rate and diet composition of White
Stork Ciconia ciconia (L.). Studianaturae- Seria A, Nr 37: 59-58.

155



196.

197.

198.

199.

200.

201.

202.

203.

204.

205.

206.

207.

208.

200.

Références bibliographiques
PROFUS P.,1986-Zur Burtbiologie und Bioenergetik des Weipstorchs In Polen. Beih
Vertff. Natur schutz Landschaftspflege Bad Wirtt, 43: 205-220.
PROSPER J. & H. HAFNER, 1996- Breeding aspects of the colonial Ardeidaein
theAlbufera de Vaencia, Spain: Population changes, phenology, and reproductivesuccess
of the three most abundant species. Colonial Waterbirds, 19 (Spec. Publ.01): 98-107.
RAMADE F., 1984- Eléments d’écologie : écologie fondamentale. Ed. Mc. Graw&Hill,
Paris, 576 p.
RANDIK A.K., 1989- A summary of habitat changes and their effect on breeding
populations of the White Stork Ciconia ciconia in the Carpathian Basin, Chechodovakia.
In Rheinwald G., J. Ogden & H. Schulz (Hrsg.), Weipstorch. Proc.. Int. Stork Conserv.
Sympo. Schriflenreihe des DDA, 10: 403-404.
RANGLACK G.S,, ANGUS R.A. & MARION K.R. 1991- Physica and temporal
factors influencing breeding success of Cattle egret (Bubulcus ibis) in a west Alabama
colony.ColonialWaterbirds, 14 (2) : 140 - 149.
R DEVELOPMENT CORE TEAM. 2014. R. A Language and Environment for
Statistical Computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria
REGEHR HM, RODWAY M S& MONTEVECCHI WA., 1998-Antipredator benefits
of nest-site selection in black-legged kittiwakes. Canadian Journal of Zoology 76: 910
915
RENCUREL P., 1972 — Observation sur la nidification du Héron garde-beeufs (Ardeola
ibis) dans I'lles de Bou- Regerg. Alauda, 40: 278-286.
RHEINWALD G., OGDEN J., SCHULZ H., Hrsg., 1989- Weipstorch. Proc. I. Irt.
StorkConserv. Sympo. Schriflenreihe des DDA 10.
RIDDEL W.H., 1944- The Buff-backed Heron, Ardeola ibis ibis (Linnaeus). lbis, 86:
503-511.
RIGHI M., 1992- Recherche sur la bio-étho-écologie de la Cigogne blanche (Ciconia
ciconia L. 1775), dans la valée du moyen Sébaou (Tiz-Ouzou). Mém. Ing. Agro.,Inst.
Nat. Agro., Uni. Scie. Tech., Blida, 97 p.
RUIZ X., 1985- An analysis of the diet of Cattle egret in the Ebro Delta, Spain. Ardea,
73: 49-60.
RUIz X. & JOVER L., 1981- Sobre la dlimentation otonal de la
GarcillabueyeraBubulcus ibis (L.) en € delta del Ebro Tarragona (Espana). P. Dep.
Zool.,Barcelona, 6: 65-72.
SALMI R., 2001- Bioécologie en particulier régime adimentaire et estimation des
populations du Héron garde-beeufs Bubulcus ibis Linné 1759 (aves, Ardeidae) dans la

156



210.

211.

212.

213.

214.

215.

216.

217.

218.

2109.

Références bibliographiques
Basse valée de la Soummam (Bgaia). These Magster, Inst. Nat. Agro., El-Harrache,
213 p.
SALMI| R., DOUMANDJI S. et SI BACHIR A., 2002 - Variations mensuelles du
régime alimentaire du Héron garde-beeufs (Bubulcus ibis) dans la région de B&aia. Rev.
Ornithologia algirica, Vol. 2 (1): 50 — 55.
SAM RAOUI-CHENAFI F., 2009. Contribution a I’étude de I'écologie de la
reproduction des Ardéidés (Héron garde-boeufs Ardea ibis, Héron crabier Ardeola
ralloides, Aigrette garzette Egretta garzetta et Héron bihoreau Nycticorax nycticorax) en
Numidie (nord-est algérien). These doctorat U.S.T.H.B. Uni. Scie. Bio. Alger, 147 p.
SAMRAOUI F., MENAI R. et SAMRAOUI B., 2007- Reproductive ecology of the
Cattle Egret (Bubulcus ibis) at Sidi Acchour, North-Eastern Algeria. Ostrich, 78: 481 -
487.
SARASA C.G.,, GARRIDO J.R.,,BARTOLOME J.,IGUAL JM.&
FERNANDEZCRUZ M ., 1994- Movimientos poblacionales y tasa de mortalidad dela
garcilla bueyera (Bubulcus ibisibis, L.1758) en la Peninsulalbérica. Actas delas Xl|
Jornadas Ornitologicas Espanolas : 239-244.
SBIKI M. 2008- Contribution a I’étude comparative des niches trophiques de deux
échassers de la régon de Tebessa: la Cigogne blanche Ciconia ciconia L., 1758 (Aves,
Ciconiidae) et du Héron garde-beeufs Ardea ibis L., 1758 (Aves, Ardeidae). These
Magster, Univ. Tebessa, Algeria
SBIKI M, & SI BACHIR A., 2011- Modalités de fréquentation et d'exploitation des
milieux de gagnage par la Cigogne blanche (Ciconia ciconia) dans la région de Tébessa.
Actes du Séminaire International sur la Protection des végétaux Ecole Nationale
Supérieure Agronomique El Harrach, Dép. Zool. Agri. Forest., du 18 a 21 avril 2011 :
344 - 349
SBIKI & al., 2015- Population increase and nest-site selection of Cattle Egrets Bubulcus
ibis at anew colony in drylands of north-east Algeria: Ostrich 86(3): 231 - 237
SETBEL S., 2008 — Expansion du Héron garde-beeufs en Algérie : Processus, probléemes
et solutions. Thése Doctorat, Inst. nati. agro. El-Harrach, 341 p.
SETBEL S, DOUMANDJI S. & BOUKHEMZA M., 2004 - Contribution a I'étude du
régime aimentaire du Héon garde-beeufs Bubulcus ibis dans un nouwveau site de
nidification a Boudouaou (Est-Mitidja). Alauda, 72: 193 — 200.
SCHIERER A., 1962- Sur le régme dimentaire de la Cigogne blanche (Ciconia

ciconia) en Alsace. (Premiere contribution : analyse de 24 pelotes de ré§jection).

157



220.

221.

222.

223.

224.

225.

226.

227.

228.

229.

230.

231

Références bibliographiques
SCHIERER A., 1963- Les cigognes blanches en Alsace de 1959 a 1962. Alauda,
31:137-148.1L 'Oiseau et la R.F.O., 32 (3/4) : 265-268.
SCHIERER A., 1967- LaCigogre blanche (Ciconia ciconia) en Alsace de 1948 a 1966.
Lien Ornithologique d'Alsace, 257 p.
SCHIERER A., 1981- Connditre les oiseaux protégés : La Cigogne blanche.
Dépliant.L.P.O. Rochefort, 6 p.
SCHIERER & METAIS, 1984 : La Cigogne blanche, elle niche aussi dans I'ouest de
France. L’ homme et ['oiseau.1¥ trimestre : 8-12
SCHULZ H., 1995 Zur Situation des Weipstorchs auf den Zugrouten und in
denUberwinterungsgebieten. In Biber O., P. Enggst, C. Marti & T. Saathe (Eds),
Conservation of the White Stork western population. Proceedings of the International
Symposum on the White Stork (Western Population), 7-10 April 1994,Bade (Schweiz),
pp. 27-48.
SCHULZ H., 1999- The world population of the White Stork (Ciconiaciconia).
Resultsof the 5th International White Stork Census 1994/1995. In: Schulz H.
(Ed.),WeipstorchimAufwind? White Stork on the up? Proceedings of the
InternationalSymposium onthe White stork, Hamburg 1996-NABU (Natur schut zbund
Deutschland e.V.), Bonn, pp. 351-365.
SCHUZ E., 1954.- Schadigt der Ausfall des Chamsins den Heimzug des Weissstorchs?
Die vogelwarte, 17: 166-168.
SCHUZ E., 1962.- Uber die Nordwestliche zugcheide desweissen Storchs. Die
vogelwarte, 21: 269-290.
SHRAHA HA & ALI EA. 2012. Effect of different tree species on breeding success of
the Cattle Egret, Bubulcus ibis L. in north-eastern Nigeria. Journal of Sustainable
Agriculture andthe Environment 13: 29-37.
SI BACHIR A., 2007- Bio-écologic et facteurs d’expansion du Héron garde-beeufs,
Bubulcus ibis (Linné, 1758), dans la région de la Kabylie de la Soummam et en Algérie.
These Doctorat d'Etat, Faculté des Sciences, Dépt. de Bio. Uni. Sétf, 243 p.
SI BACHIR A., BARBRAUD C., DOUMANDJI S. & HAFNER H., 2008. Nest site
selection and breeding success in an expanding species, the Cattle Egret Bubulcus ibis.
Ardea 96: 99-107.
SI BACHIR A., HAFNER H., TOURENQ J.N., DOUMANDJI S. & LEK S,, 2001-
Dietof the adult Cattle egret (Bubulcus ibis L.) in a new north african colony (Petite
Kabylie, Algérie) : taxonomic composition and variability. Ardeola, 48 (2): 217-223.

158



232.

233.

234.

235.

236.

237.

238.
230.

240.
241.

242.

243.

244,

245.

246.

247.

Références bibliographiques
SI BACHIR A., HAFNER H., TOURENQ J.N. & S. DOUM ANDJI .,2000 - Structure
de I'habitat et biologie de reproduction du Héron garde boeufs, Bubulcus ibis, dans une
colonie dela vallée dela Soummam (Petite Kabylie, Algérie). Revue d’Ecologie (Terre et
vie), 55: 33 - 43.
SI BACHIR A, BARBRAUD C, CEREGHINO R, &SANTOUL F., 2012- Caitle
Egrets Ardea ibis use human 25 made habitat in a newly colonized area in North-Algeria
Ostrich 83: 51-53.
SI BACHIR A., FERRAH F., BARBRAUD C., CEREGHINO R., & SANTOUL F.,
2011. The recent expansion of an avian invasive species (the Cattle Egret Ardea ibis) in
Algeria.Journal of Arid Environments 75: 1232-1236.
SI BACHIR & al., 2013 Using seif-organizing meps to investigate environmental factors
regulating colony size and breeding success of the White Stork (Ciconia ciconia) Journal
of Ornithology, 154(2), 481-489
SIEGFRIED W.R., 1965- The datus of the Cattle egret in the Cape Province.
Ostrich,36: 109-116.
SIEGFRIED W.R., 1966a- The status of the Cattle egret in South-Africa with notes on
the neit bouring territories. Ostrich, 37: 157-169.
SIEGFRIED W.R., 1966b- Onthe food of nestling cattle egrets. Ostrich, 37: 219-220.
SIEGFRIED W.R., 1970 — Mortality and dispersal of ringed Cattle Egrets. Rev. Ostrich,
Vol. 41: 122 - 135.
SIEGFRIED W.R., 1971a- The food of the Cattle egret. Jour. Applic. Ecol., 8: 447-468.
SIEGFRIED W.R., 1971b- Plumage and moult of the Cattle egret. Ostrich, suppl.
9:153-164.
SIEGFRIED W.R., 1971c- Communa roosting of the Cattle egret. Transvaal
RoyalSociety South Africa, 39: 419-443.
SIEGFRIED W.R., 1972a- Food requirements and growth of cattle egrets in south
Africa, The living Bird,11:193-206
SIEGFRIED W.R., 1972b- Breeding success and reproductive output of the Cattle
Egret.Ostrich, 43: 43 - 55.
SIEGFRIED W.R., 1978- Habitat and the modern range expanson of the Cattle
Egret.Natl. Audubon. Soc., New York, Res. Rep., 7: 315-324.
SILLING G. & SCHMIDT J., 1994- Der Welbstorch, CiconiaciconiaVogel desjahres
1994. Der falke, 1: 11-16.
SINCLAIR, A. R.E. & Pech, R. P., 1996-. “Density dependence, stochasticity,
compensation and predator regulation”. Oikos 75: 164-173.

159



248.

249,

250.

251.

252.

253.

254.

255.
256.

257.

258.

250.

260.

Références bibliographiques
SKEAD C.J., 1956- The Cattle egret in South Africa. Audubon Mag., 59: 206- 209,
221:224-226.
SKEAD C.J., 1963- Cattle egret, Bubulcus ibis, feeding on flies of the Cape eland,
Taurotragus oryx. Ostrich, 34: 166.
SKOV H., 1991a- The ecology of the white stork (Ciconia ciconia) in Denmark. In
Mériaux JL. & al,. (eds), Actes du colloque international, Les cigognes d’Europe.
Ingtitut Européen d'écologe / Association Multidisciplinaires des biologistes de
I'environnement, Metz (France), pp. 33-36.
SKQOV H., 1991b- Population studies on the White stork Ciconiaci conia in Danemark.In
Mériaux JL. &al. (eds), Actes du colloque international, Les cigognes d’Europe.Institut
Européen décologe / Association Multi  disciplinaires des  biologistes  de
I'ervironnement, Metz (France), pp. 119-124.
SKQOV H., 1998- The White Stork (Ciconia ciconia) in Denmerk: history, status and
conservation. In: Herausgegeben V. Ingrid D. & Tauungsband, Internationa les
Symposum Bad dirkheim, 8- 10. Mérz, pp. 126-139.
STEWART P., 1969- Quotient pluviothermique et dégradation biosphérique. Quelques
réflexions. Bull. Int. Nati. Agro. El Harrache: 24-25.
TAVARES DC& SICILIANO S., 2014- The Bird Community in a Threatened Coastal
Lagoon in 8 Southeastern Brazl. Open Journal of Ecology 4: 98-112.
TAYLOR P.W., 1979- Caitle egret eating Yellow wagtail. Brit. Birds, 72: 475.
THAURONT M. & DUQUET M., 1991- Didtribution et conditions d’hivernage de la
Cigogre blanche Ciconia ciconia au Mali. Alauda, 59 (2): 101-110.
THEVENOT M., BEAUBRUN P., BAOUAB R.E. & BERGIER P., 1982- Compte
rendu d'Ornithologie Marocaine, année 1981. Doc. Inst. Sci. Rabat, 7: 1-120.
THOMAS J.P.,, HERINGUA A.G., LEDANT J.P. & MAZERN W., 1975-
Recensement national des cigognes blanches. Rapport polycopié, Inst. Nat. Agro /
Algérie -Actudlités, 41 p.
THOMSEN K. & HOTKER H., 2006- The sixth International White Stork
Census2004-2005. Waterbirds around the world. Eds. G.C. Boere, C.A. Galbraith &
D.A.Stroud. The Stationery Office, Edinburgh, UK. pp. 493-495.
TORTOSA, F.S, CABALLERO, JM. AND REYES-LOPEZ, J., 2002- Effect of
rubbish dumps on breeding success in the White Stork in southern Spain. Waterbirds, 25,
39-43.

160



261.

262.

263.

264.

265.

266.

267.
268.

2609.

270.

271.

272.

273.

274.

275.
276.

Références bibliographiques
TORTOSA, F.S,, PEREZ, L. AND HILLSTROM, L., 2003- Effect of food abundance
on laying date and clutch size in the White Stork Ciconia ciconia. Bird Sudy, 50, 112—
115.

TROTIGNON J., 2005- Guide des oiseaux des étangs de la Brenne. Ed. Editions Sud
Ouest. France, 56 p

TRYJANOWSKI P., SPARKS T. H., PTASZYK J. & KOSICKI J., 2004-Do White
Storks Ciconia ciconia always profit from an early return to their breeding grounds? Bird
Study 51: 222-227.

TSCHALIDIS, E.P. & GOUTNER, V., 2002- Diet of the White Stork in Greece in
relation to habitat. Waterbird, 25, 417-423.

UNESCO; 1963- Bioclimatic map of the Mediterranean region, Scale 1:5,000,000.
Prepared by Emberger et al., and established by Bagnouls, drawn by Rinaldo.Ed.
UNESCO-FAO.

VACHON M ., 1952- Etude sur les scorpions. Inst. Pasteur d’Algérie, Alger, 482 p.
VINCENT J., 1947- Habits of Bubulcus ibis, the Cattle egret, in Natal. Ibis, 89: 489-491
VOISIN C., 1979- Les populations arboricoles d’Ardéidés dans le Delta du Rhone
del968 a 1977 : Evolution des effectifs et période de reproduction. Alauda, 47 (3):151-
156.

VOISIN C., 1991- The herons of Europe. Academic press, I.N.C., London, 364 p.
VREZEC, A., 2009- Insects in the White Stork Ciconia ciconia diet as indicators of its
feeding conditions: the first diet study in Slovenia. Acrocephalus, 30, 25-29.
WHITFIELD Ph. & WALKER R., 1999- Le grand livre des animaux. Ed. Lavoiser,
Paris, 616 p.

WOLDA H., 1990- Food availability for an insectivore and how to measure it. Sudies in
Avian Biology 13: 38-43.

YEATMAN L., 1976- Atlas des oiseaux nicheurs de France. Ed. Soc. Ornith. de France,
Paris, 281 p.

YORIO P. & GIACCARDI M., 2002- Urban and fishery waste tips as food sources for
birds in northern coastal Patagonia, Argentina. Ornitologia Neotropical, 13: 283-292.
ZAHRADNIK S., 1988- Guide desinsectes. Ed. Hatier, Prague. 318 p.

ZENNOUCHE O., 2002- Cortribution ala bio-écologie de la Cigogne blanche Ciconia
ciconia L. 1775 dans la régon de B§aia. These Magister, Bio. Con. Eco développemert,
Uni. A. Mira, (Bgaia), 100 p.

161



Références bibliographiques
277. ZINK G., 1960-ZurFrage des Brutreife aterssudwestdeutscher Weiss- Stérche Ciconia
ciconia. In: D. W. Snow (Ed.), Proceedings of the XIVth International Ornithological
Congress, Helsinki, 1958, pp. 662-666.

162



ANNEXES



Annexes

Annexes

Liste systématique des especes proiesidentifiées dans les milieux de gagnage (M .G), dans

les pelotes de la Cigogne blanche (C .C) et dans celle du Héron garde-boeufs (H.G).

Embranchement

Classe

Ordre

Famille

Espéce

Dis.

C.C|H.G

Mollusqua

Gastropoda

Stylommatophora

Helicidae

Helix intersecta

Helix aspersa

Helix Sp

Helix Vermicolata

Stenogyridae

Rumina decollata

Arthropoda

Arachnida

Acariena

Acarienind.

Acarien sp.ind

+| +] +| | +| +

Scorpionida

Scorpionidaeind

Scorpionidae sp.ind

Buthidae

Buthusbuthus

Butus sp.

Aranea

Amaurobiidae

Amaurobius sp.

Dictynidae

Lathys sp.

Dictynidaesp.ind

Uloboridae

Uloboruswalckenaerius

Uloborus sp.

Dysdera sp.

Segestriidae

Ariadnasp.

Pholicidae

Pholcussp.

Holocnemus sp.

Zodariidae

Storena sp.

Gnaphosidae

Drassodes |apidosus

Drassodes pubescens

Gnaphosaleporina

Gnaphosalucifuga

Phaeocedussp.

Zelotes sp.

Drassodes sp.

Callilepissp.

Clubionadae

Clubionareclusa

Clubionasubtilis

Clubionastagnatilis

Clubionaterrestris

Clubionasp.

Liocranidae

Mesiotelusmauritanicus

Mesiotelussp.

Zoridae

Zoraparallela

Zora sp.

Zoridae sp.ind

Anyphaenidae

Anyphaena sp.

Sparassidae

Oliosargelasius

Micrommata sp.
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Thomisus sp.

Thomisidae —
Pistius sp.

Misumena sp.

Coriarachnesp.

Thomisidae sp.ind

Heliophanussp.

Salticidae Mithion sp.

Mogrusfrontosus

Mogrus sp.

Phlegrafasciata

Phlegrasp.

Salticussp.

Telamonia sp.

Neaetha sp.

Salticidaesp.ind

Oxyopidae Oxyopeslineatus

Oxyopes sp.

Pardosa amentata

. Piratalatitans
Lycosidae

Pirataknorri

Hogna radiata

Pardosa sp.

Piratasp.

Arthropoda -
Auloniasp.

Trochosa sp.

Arctosa sp.

Hygrolycosa sp.

Lycosa sp.

Lycosidaesp.ind

Pisauridae Dolomedes sp.

Pisaura sp.

Aglenidae Argyroneta sp.

Tegenaria sp.

Coelotessp.

Therdiidae Euryopisacuminata

Theridion sp.

Tetragnathidae Pachygnatha sp.

Meta bourneti

Metidae Meta menardi

Meta merianae

Meta sp.

. Araneus marmoreus
Araneidae

Argiopebruennichi

Mangorasp.

Araneus sp.
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Linphiidae Leptyphantesleprosus
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Arthropoda

Linphiasp.

Araneaind.

Aranea sp.ind

Opiliona

Phalangiidae

Leiobunumsp.

Arachnidaind

Arachnidaeind.

Arachnidaesp.ind

Crustacea

Isopoda

Ligiidae

Ligia sp.

Ligia Oceanica

Porcellionidae

Porcellio scaber

Armadillidiidae

Armadillidiumvulgare

Philosciidae

Phil oscia muscorum.

Insecta

Collembola

Sminthuridae

Sminthurussp.

Dicrytomidae

Dicyrtoma sp.

Dermaptera

Carcinophoridae

Anisolabismaritima

Anisolabismauritanicus

Anisolabissp.

Eurobellia sp.

Calciforidaesp.ind

Forficulidae

Forficula auricularia

Blattoptera

Blattellidae

Ectobiussp.

+| | |+ | ] ] ]| | A ] ] ] | ] ] ]+

Orthoptera

Pamphagidae

Pamphagussp.

Gryllidae

Gryllus sp.

+

Gryllidaesp.ind

Gryllatalpidae

Grylotaplagrylotalpa

+ 4+ +| +

+ +| +| +

Catantopidae

Calliptamussp.

Acrididae

Acridellanasuta

Aiolopusstrepens

Acrotyluspatruelis

Eyprepocnemisplorans

+| +| +| +]| +| +

Aiolopussp.

Acridellasp.

Acrotylussp.

+ +| +| +

+| +| +| +

Oedulus sp.

Paracenima sp.

Omocestus p.

Oedipodasp.

Acrididaesp.ind

+| +| +

Orthoptera ind.

Orthoptera sp.ind

Heteroptera

Cydnidae

Sehirussp.

Pentatomidae

Piezodorusliturantus

Aeliaacuminata

Palomena sp.

Lygaeidae

Ischnodemus sp.

Heterogaster urticae

Aphanusrolandri

Aphanussp.

Nysius sp.

+| | | | | ] ] ] | ] ] ] ] ]+

Trapezonotussp.
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Arthropoda

Insecta

Lygaeidaesp.ind

Pyrrhocoridae

Pyrrhocoris apterus

Pyrrhocoris sp.

Pyrrhocoridaesp.ind

Berytidae

Berytinussp.

Gampsocoris sp.

Reduviidae

Pirateshybridus

Rhinocorisiracundus

Rhinocorissp.

Pirates sp.

Nabidae

Prostemma sp.

Nabiculasp.

Nabissp.

Miridae

Bryocoris sp.

Leptopterna sp.

Miridaesp.ind

Heteropteraind.

Heteroptera sp.ind

Homoptera

Delphacidae

Del phacinussp.

Delphax sp.

Cercopidae

Philaenussp.

Aphrophora sp.

Cicadellae

Eupelix sp.

Cicadellasp.

Homoptera ind.

Homoptera sp.ind

Coleoptera

Carabeidae

Acinopusmégacephalus

Amara aenea

Brachinuscrepitans

Carabuscancellatus

Carabusgranulatus

+ +| | | | | ] ] | | ] ] ] | | ] ] ] ] | ] ] ] ] | ] ] ]

Macrotorax morbillosus*

Acinopussp.

Chlaeniussp.

Calathussp.

Brachinussp.

Carabussp.

Carabeidaesp.ind

+| +| +

+| +| +

Scaritidae

Scariteplanus

Scaritesp.

+

+

Harpalidae

Harpalus sp.

Harpalus macularis

Harpalus punctatulus

Pterostichidae

Poecilusquadricollis

Poeciluscupreus

Poeciluspurpurascens

Pterostichusmadidus

Pterostichuscupreus

+| | | | | ] ] ] | ] ] ] ] ]+

167




Annexes

Arthropoda

Insecta

Insecta

Pterostichussp

Poecillussp.

Licinidae

Licinus punctatulus

Licinus sp.

+| +| +| +

Geotripidae

Geotrypes sp.

Histeridae

Hister macul ates

Hister sinuatus

Hister sp.

Histeridae sp.ind

Silphidae

Silphaatrata

Necrodeslittoralis

Necrophorusmaritima

Necrophorusgermanicus

Silphasp.

Silphidaesp.ind

Staphilinidae

Staphylinusolens

Othius punctultus

Staphylinussp.

Staphilinidaesp.ind

| +| | | | ] ] | | ] ] ] ]+

Lucanidae

Lcanus sp.

Lucanidaesp.ind

Trogidae

Trox scaber

Trox perlatus

Trox sp.

+| +| +

Trogidaesp.ind

Scarabeidae

Bubas bubalus

Bubasbison

Aphodui sfossor

Aphodiushaemorrhoidalis

Pentodonidiota

Rhi zotrogusaestivus

Rhizotrogusmaculicollis

RhizotrogusPini

Onthophagusovatus

Onthophagusfracticornis

Onthophaguscamelus

Onthophagustaurus

Gymnopl eurus geoffroyi

Oryctes nasicornis

+| +| +]| | | ] ] ] ] ]| | ] ]+

Pentodonidiota

Scarabussp.

Oryctes sp.

+| +| +

Coprissp.

Onthophagussp.

+

Gymnopleurus sp.

+| +| | +

Aphoduissp.
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Arthropoda

Pentodon sp.

Rhi zotrogussp.

Scarabeidaesp.ind

Buprestidae

Buprestidaesp.ind.

+| +| +]| +

+ +| +]| +

Cetonidae

Cetoniaaurata

Cetoniamorio

Protasiamorio

Cetoniacuprea

Cetoniasp.

Cetonidaesp.ind

Elateridae

Athoushaemorrhoidalis

Agrioteslineatus

Athoussp.

Trichodes sp.

+| +] +| +

Elateridaesp.ind

Cleridae

Cleridaesp.ind

Coccinellidae

Coccinella septen punctata*

Thea 22-punctata

Coccinellidaesp.ind

Dermestidae

Dermestes maculatus

Dermestes sp.

Dermestidae sp.ind

Byturidae

Byturus sp.

+| +| | | |+ +| +

Tenebrionidae

Scaurusatractris

Tentyria sp.

Pimilia sp.

Scaurussp

Tenebrio sp.

+| +| +]| | +

Triboliumsp.

Blaps sp.

Tenebrionidaesp.ind

Meloidae

Mylabris sp.

Lytta sp.

Dinopteracollaris

Cerambycidae

Phymatodes sp.

+| +| +| | | | +] +] +

Callidostola sp.

Cerambycidaesp.ind

Chrysomelidae

Psylliodessp.

+

Melasoma sp.

+

Timarcha sp.

Clytra quadripunctata

+

Chrysomela sp.

Lixus sp.

Liparus sp.

Chrysomelidaesp.ind

+| +| | +

Curculionidae

Pissodes sp.
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Arthropoda

Arthropoda

Insecta

Phyllobiussp. +

Hylobius sp. +

Cleonussp -
Curculionidaesp.ind +

o Dytiscus sp. +
Dyticidae Cybister p. -
Dyticidaesp.ind +

Hydrophilidae | Hydrobiussp. +
¥

Hydrophilussp.

Brachyceridae

Brachyceridaesp.ind

Brachycerus sp.

Mellolontidae

Mellolontidaesp.ind

Coleopteraind.

Coleopterasp. ind

Hymenoptera

Tenthredinidae

Athalia sp.

Tenthredopsissp.

Tenthredinidaesp.ind

Ichneumonidae

Neteliatestaceus

Neteliasp.

Ichneumon sp.

Protichneumon sp.

Pimpla sp.

Agriotypussp.

Ichneumonidaesp.ind

Scoliidae

Scoliasp.

Scoliahirta

Formicidae

Messor barbara

Cataglyphisbicolor*

Pheidolepallidula

Tetramorium biskrensis

Tapinomasinrothi

Crematogaster scutellaris

Camponotuslateralis

Camponotusbarbarie

Menomoriumsalomonis

Formicarufa

Lasius niger

Aphenogaster sp.

Lasius sp.

Pheidolesp.

Tapinoma sp.

Camponotussp.

Formica sp.

IR I I I I I R I I R I I T T I I I S S ™ Y I IO () oy ey e

Formicidae sp.ind

Sphecidae

Trypoxlon sp.

+

Pemphredon sp.

+

Mimesa sp.
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Astata sp.

Crossocerus sp.

Larra sp.

Sphecidaesp.ind

Ponpilidae | ANOPIUS.

Caliadurgussp.

Cryptocheilussp.

Ceropalessp.

Polistesgallicus*

Vespidae Polistes nimpha

Vespulavulgaris

Vespularufa

Ceramius sp.

Polistes sp.

Vespula sp.

Vespidaesp.ind

Apismelliphora*

Apidae Apissp.

Bombus sp.

Arthropoda
Colletessp.

Heriades sp.

Hylaeus sp.

Psithyrus sp.

Panurgussp.

Sphecodessp.

Apidaesp.ind

. Andrenacarbonaria
Andrenidae

Andrena sp.

Hoplitissp.

Andrenidaesp.ind

Halictidae Halictus quadricinctus

Halictus sp.

Lasioglossumsp.

Halictidaesp.ind

Megachilemaritima.

Megachilidae | Chalicodomaparietina

Anthiumflorentium

Osmia rufa

Heriades sp.

Megachilesp.

I N N IR IR I R R I I I I IR I I R I I R I R I I R R T Y I T et S T ) IS ey () RS B

Coelioxyssp.

Chalicodoma sp. +

Megachilidaesp.ind +

Hymenopteraind. [ Hymenoptera sp.ind +

. Pieridae Pieris brassicae +
Lepidoptera —

Pierissp. +
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Arthropoda

Insecta

Anthocharissp.

Pararge aegeria

Nymphalidae
Cynthia cardui
Nymphalidaesp.ind
Lycaenidae Lycaena phlaeas
Heodes sp.
Noctuidae Aletiasp.
Noctuidaesp.ind
Geometridae Pseudoterpna sp.

Lepidopteraind.

Lepidopterasp.ind

Nevroptera

Chrysopidae

Chrysopidaesp.ind

Diptera

Tipulidae

Tipulaoleracea

Tipulasp.

Culcidae

Culexpipiens

Culcidaesp.ind

Sciaridae

Sciarasp.

Stratiomyidae

Chloronmyia sp.

Stratiomyssp.

Sargussp.

Stratiomyidaesp.ind

Tabinidae

Tabanusbovinus

Tabanussp.

Haematopota sp.

Asilidae

Asilus crabroniformis

Therevidae

Thereva sp.

Thereva plebeia

Syrphidae

Syrittapipiens

Eristalissp.

Neascia sp.

Melanostoma sp.

Merodon sp.

Syrphussp.

Xanthogramma sp.

Syrphidaesp.ind

Psilidae

Psilarosae

Psila sp.

Sepsidae

Sepsisfulgens

Sepsis p.

Chloropidae

Oscinellasp.

Oscinellafrit

Lipara sp.
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Chloropssp.

Drosophilidae

Drosophilamelanogaster

Drosophilasp.

Drosophilidaesp.ind

+| +| +| +
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Insecta

Tachinidae

Gonia sp.

Dexia sp.

Tachina sp.

Alophora sp.

Gymnochaeta sp.

Phryxe sp.

Tachinidaesp.ind

Calliphoridae

Cynomya sp.

Calliphorasp.

Polleniasp.

Luciliasp.

Calliphoridaesp.ind

Sarcophagidae

Sarcophage sp.

Sarcophagidaesp.ind

Muscidae

Musca domestica

Stomoxys calcitrans

Orthelliacornicina

Phaoniaviarum

Mesembrina sp.

Phaoniasp.

Dasyphora sp.

Orthellia sp.

Polietessp.

Mydaea sp.

Ophora sp.

Graphomya sp.

Helina sp.

Musca sp.

Stomoxys sp.

Muscidaesp.ind

Fanniidae

Fanniacanicularis

Fannia sp.

Fanniidaesp.ind

Anthommyiidae

Eustalomyia sp.

Paregle sp.

Scatophagidae

Scatophagesp.

Cordilurasp.

Amaurosoma sp.

Oestridae

Pharyngomyia sp.

Oestrus sp.

Dipteraind.

Diptera sp.ind
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Chordata Aves

Galliformes

Phasinidae

Gallus domesticus

(-) : absence ; (+) : présence ; * espéces protégées par la réglementation en Algérie (Arrété du 17
janvier 1995 paru dans le journal officiel de la république Algérienne n°19 du 12 avril 1995
complétant la liste des espéces animales non domestiques protégées en Algérie (Décret n° 83-

509 du 20/ 08 /1983).
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Colony occupation by Cattle Egrets Bubulcus ibis at an arid location in north-east Algeria lasted from mid-March

or April to August. The colony, which was founded in 2003, i

d from 124 pairs in 2007 to 250 pairs in 2011

and the density of nests from 0.36 to 0.73 nests m™ in the same period. The number of trees used for nesting
increased from 16 trees in 2007 to 40 in 2011. The average height of nesting trees ranged from 12.8 £ 3.0 m in 2007
to 13.6 + 2.9 m in 2011, whereas the average height of nests varied between 11.5 + 2.5 m and 13.2 + 2.9 m. Cattle
Egrets built their nests mainly on strong primary branches of trees (30%) or secondary branches at the periphery of
the tree’s crown (29%). Numbers of nests sited in a tree were significantly influenced by the species of tree and the
diameters of its trunk and crown, as well as by the horizontal and vertical positions of nests within the tree.

Keywords: Algeria, arid environment, breeding biology, Bubulcus ibis, Cattle Egret, nest-site choice, population growth

Introduction

The Cattle Egret Bubulcus ibis is an Indo-African species
of Ardeidae that is known for its global geographical
expansion facilitated through its ability to colonise new
habitats. It has a wide geographical distribution in Africa
due to its commensal expansion (sensu Blackburn et al.
2009) and is considered as an invasive species in many
localities (Barbosa-Filho et al. 2009; Nunes et al. 2010;
Lunardi et al. 2013; Khan et al. 2014; Tavares and Siciliano
2014). In the Mediterranean region, especially its western
half, the Cattle Egret had a broad breeding distribution
since the 1990s with a major expansion of its numbers
(Kushlan and Hafner 2000; Kushlan and Hancock 2005;
Si Bachir et al. 2011).

In Algeria, until the 1980s the Cattle Egret nested only
near Lakes Fetzara and Halloula and in the Tell region
(Heim de Balsac and Mayaud 1962; Etchécopar and Hie
1964). Subsequently, the species started breeding in many
other areas, including the Kabylia, Sud-Constantinois
and Haut-Plateaux regions in eastern Algeria (Moali and
Isenmann 1993; Isenmann and Moali 2000; Boukhemza
2000). The number of breeding pairs estimated for the whole
of Algeria increased from 7 765 pairs at 51 colonies in 1999
to 28 544 pairs at 87 colonies in 2007, which corresponds
to an annual population growth rate of 18%. In less than
10 years, the species was able to colonise lands located
five degrees of latitude south of its former northern nesting
grounds , thereby extending its distributional range into the
hot arid regions of the Sahara Desert (Si Bachir et al. 2011).

The global expansion of the Cattle Egret mainly resulted
from extrinsic factors changing environmental conditions,
e.g. establishment of new agricultural fields, an increase of

irrigated areas and creation of landfills that provided new
food resources. However, factors intrinsic to the species also
played a role, mainly its ability to survive under changing
environmental conditions and to adapt its behaviour to cope
with new environmental conditions and efficiently to exploit
new habitats (Arendt 1988; Kushlan and Hafner 2000;
Barbosa-Filho et al. 2009; Nunes et al. 2010; Si Bachir et
al. 2012). Amongst intrinsic factors involved in the Cattle
Egret's expansion, its high reproductive success has been
one of the most important. A good choice of colony-site
and of nest-sites within colonies have been key factors
influencing high reproductive success and thereby popula-
tion growth of this species (Kushlan and Hancock 2005).

In the absence of colonies that are surrounded by water,
such as those in southern Europe or near the species’
pre-expansion range in Algeria, the Cattle Egret is nowadays
anthropophilic establishing breeding colonies in urban areas,
where nests are primarily secured by the height of trees in
which they are built (Si Bachir et al. 2008; Samraoui-Chenafi
2009). Investigation of nest-site choice patterns in an arid
area can contribute to understanding the adaptive strategies
of the species for breeding, as well as its successful
expansion into new areas with severe environmental
conditions, such as arid areas in Algeria and North Africa
(Franchimont 1985; Si Bachir et al. 2008, 2011).

In the arid region of Tébessa in north-east Algeria, the
Cattle Egret was a non-breeding winter migrant from the
1990s until it successfully nested for the first time in 2003
at the colony of EI Merdja, where most nests were built on
tall trees (Sbiki 2008). In order to take advantage of the
opportunity provided by this relatively new colony, which is
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the only one within a radius of about 100 km, we monitored
numbers breeding and nest-site choice over a period of
five years (2007-2011). The objectives of this study were
to document the breeding season and recent population
growth of Cattle Egrets at Tébessa and to investigate
parameters that may affect choice of nest sites and hence
nesting density.

Study area and methods

Study area and characteristics of the studied colony
The study was carried out in the region of Tébessa, north-
east Algeria (35°24'562.43" N, 08°7'59.51" E; average altitude
820 m above sea level), which is naturally connected to the
vast steppe rangelands of North Africa. The landscape
of Tébessa itself is characterised by the predominance of
steppe rangelands, which are used for cereal crops, mainly
durum wheat Triticum durum and barley Hordeum vulgare,
vegetables and other forage crops, but also for livestock
production including sheep, cattle and goats. Irrigation is
limited to a few patches of vegetable crops and is usually
undertaken only in summer (June-August). The mountain
chains of the region are covered by Mediterranean-
type forests of holm oak Quercus ilex, Aleppo pine
Pinus halepensis, prickly juniper Juniperus oxycedrus,
Phoenicean juniper Juniperus phoenicea and cypress
Cupressus sp. Water bodies and permanent water courses
are scarce in the region.

The area has a semi-arid climate, with a cold and low-
rainfall winter and a hot, dry summer. During the study
period (2007-2011), the average annual rainfall was
398 mm. The wettest period is between March and May
with a maximum recorded rainfall in April of 64 mm. January
and July are the coldest and hottest months with average
temperatures of 7 °C and 26 °C, respectively.

The nests of Cattle Egrets were located in a single colony
at El Merdja, within a suburban farm approximately 3 km
north-east of the city of Tébessa (207 000 inhabitants).
The colony was jointly occupied by Cattle Egrets and
White Storks Ciconia ciconia. It covered a rectangular area
of about 345 m? within which all the nests were built in
trees of 4-17 m height. The trees comprised white poplar
Populus alba (Salicaceae), common ash Fraxinus excelsior
(Oleaceae), Scots pine Pinus sylvestris (Pinaceae) and
black mulberry Morus nigra (Moraceae).

Data collection

Counts of nests were conducted at intervals of 10 d
throughout the breeding seasons (March to August) of
2007-2011. Each breeding season includes five main
phenological stages: (1) the pre-reproduction stage that
follows the wintering (non-breeding) period and coincides
with onset of nuptial plumage for egrets gathering
at the colony, (2) pair formation, (3) egg-laying and
incubation, (4) rearing of chicks until fledging, and (5) the
post-reproduction stage lasting from the fledging period until
the complete abandonment of the colony.

During each survey, in addition to the tree species
occupied for breeding, five tree parameters were recorded
for each nest. These were (1) tree height (considered as
vertical height from the ground to the highest point of the

tree 0.5 m); (2) nest height above the ground (measured
as vertical height from the ground to the nest location
+0.5 m); (3) diameter of the tree trunk (measured at ground
level +1 cm); (4) diameter of the tree’s crown (considered
as the maximum extent of crown width, measured to the
nearest 1 cm using a measuring tape); and (5) following
Hafner (1977) and Si Bachir et al. (2000, 2008) the portion
of the tree in which the nest was sited, viz.: (i) against the
trunk, (ii) on primary branches, other than the main trunk
and broader than the other branches, (iii) on secondary
branches in the periphery of tree crown and (iv) the extreme
periphery of branches.

Annual estimates of nest density were made in terms of
(1) nest density per m* the ratio between the total number
of nests and surface area of the colony (345 m?); (ii) nests
per tree: the ratio between the total number of nests and the
number of trees used for nesting; and (iii) nests per area
of tree crown cover (m?): this was calculated for each tree
used for nesting and then averaged over all trees used for
nesting in a given year.

Statistical analysis

Pearson’s chi-square statistic (3?) was used to test the null
hypothesis of no difference in the four horizontal positions
of nests between study years and between different tree
species used for nesting. The normality of data sets was
assessed with the Shapiro-Wilk test before performing
non-parametric Kruskal-Wallis tests (K?) to examine
for annual differences in parameters of trees used for
nesting (tree height, nest height, trunk diameter and crown
diameter). When the Kruskal-Wallis test was significant
(P < 0.05), Tukey’s post-hoc test was applied.

A generalised linear model (GLM) was used to examine
the effects of tree parameters and study years on the
number of pairs of Cattle Egrets breeding in each study
tree, which was considered as a design block. The effects
of both quantitative (tree height, nest height, trunk diameter
and crown diameter) and qualitative (study years, tree
species, nest horizontal position and design block) explan-
atory variables were summarised for the GLM as an
analysis of covariance (ANCOVA) table. The ANCOVA
was performed using a type Ill test at o = 0.05 (Fox 2008).
Statistical tests and modelling were carried out with the
Rcmdr package version 2.0-4 (Fox 2005) for R software
(R Development Core Team 2014).

Results

Breeding chronology and numbers breeding
Nest building by Cattle Egrets at El Merdja commenced on
7 April in 2007, 1 April in 2008, 13 April-in 2009, 8 April in
2010 and 15 March in 2011. Breeding terminated at the end
of June, after which no new nests were constructed and the
colony was totally abandoned by late August (Figure 1).
The number Cattle Egrets breeding at ElI Merdja
increased from 124 pairs in 2007 to 250 in 2011, showing
an average annual increase rate of 12.6% (Table 1).
In the five years, there were 860 breeding attempts. The
number of trees used for nesting varied between years.
In 2007, only 16 trees were used but with a density of
7.75 nests tree™'. This number increased gradually over
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2008
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2010
2011 _

W Pre-reproduction period

O Pair formation

B Egg-laying and incubation period
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[J Rearing chicks
@ Post-reproduction period

Figure 1: Chronology of different stages of breeding by Cattle Egrets in Tébessa, north-east Algeria, 2007-2011

Table 1: Numbers and densities of Cattle Egrets at a colony in the
arid region of Tébessa, north-east Algeria, 2007-2011

Surveyed years
2007 2008 2009 2010 2011
Number of nesting trees 16 28 34 36 40
Number of active nests 124 126 160 200 250

Numbers and densities

Nest density per m? 036 037 046 058 0.71

Nest density per tree 7.75 4.5 4.71 556 6.25

Nest density per tree 296 229 147 297 455
cover (m?)

the survey period to reach 40 trees in 2011. However, the
density of nests decreased in 2008 to 4.50 nests tree™' and
then increased to 6.25 nests tree™' in 2011. The density of
nests per unit area was 0.36 nests m=2in 2007. It increased
sharply to 0.71 nests m=2in 2011 (Table 1).

Parameters of nest sites

Over the five surveyed years, the Cattle Egret used trees
with average height of 13.3 + 2.8 m for nesting. The
minimum average was 12.8 + 3.0 m in 2010 (group ‘@’
according to Tukey'’s test) and the maximum average 13.6 +
2.9 m in 2009 (group ‘b’ according to Tukey’s test). The
smallest nesting trees had a height of 4 m and the tallest
ones were 17 m high (Figure 2a). The Kruskal-Wallis test
indicated that heights of nesting trees varied significantly
over the five years (K* = 14.72, df = 4, P= 0.005).

The height above ground of Cattle Egret nests averaged
12.3 + 2.9 m and ranged from 3 to 17 m. The Kruskal-
Wallis test showed a significant variation in nest heights
over the five years (K* = 53.16, df = 4, P < 0.001). Nests
were on average higher in 2009 (13.2 + 2.9 m, group ‘b’
according to Tukey's test) than in 2007, 2010 and 2011
(group ‘@’ according to Tukey'’s test), when average heights
were 11.5+25m, 11.9+ 3.0 m and 12.4 + 2.8 m, respec-
tively (Figure 2b).

Trunk diameter of nesting trees ranged between 0.5 and
3.0 m, with an average of 1.6 + 0.9 m. It varied between
1.5+ 0.9 min 2010 and 1.7 + 0.9 m in 2007 (Figure 2c).
There was no significant difference in this parameter
between years (K* = 8.42, df = 4, P=0.077).

The crown diameter of trees used by Cattle Egrets for
nesting varied from 0.5 to 17.5 m with an average diameter
of 7.1 + 5.0 m. The highest annual average was 8.3 + 5.4 m

in 2009 (group ‘b’ according to Tukey'’s test), followed by
7.6 + 5.3 min 2008 and 7.5 + 5.1 m in 2007 (group ‘ab’
according to Tukey'’s test). The lowest means were 6.4 +
4.4 min 2010 and 6.4 + 4.8 m in 2011 (group ‘a’ according
to Tukey's test) (Figure 2d). The Kruskal-Wallis test
revealed significant variation in values of crown diameters
between years (K* = 13.10, df = 4, P=0.010).

Spatiotemporal variations of nest locations

The Cattle Egret used four tree species (white poplar,
common ash, Scots pine and black mulberry) for nesting
in the colony of El Merdja. Common ash was the tree
most used in 2007, 2009, 2010 and 2011, followed by
white poplar, with this order reversed in 2008 (Figure 3).
However, there was no significant variation between years
in the type of trees supporting nests (x* = 9.00, df = 12,
P=0.703).

In 2009, 2010 and 2011 nests were most commonly on
solid branches (position 2), followed by secondary branches
in the outer part of the tree (position 3), the peripheral
portion of branches (position 4) and against the trunk
(position 1). In 2007, position 3 was preferred, followed
by positions 2, 1 and 4 in that order. In 2008, nests were
predominantly built in position 2, followed by the positions 3,
1 and 4 (Figure 4). There was a significant difference in the
horizontal distributions of nests between years (x? = 21.92,
df =12, P=0.038).

Most Cattle Egrets (69%) used common ash for nesting,
followed by white poplar (24%), Scots pine (4%) and
black mulberry (2%). In all years, most nests were built
in common ash — the minimum of 54% in 2008, and the
maximum of 79% in 2007. In 2008, 41% of nests were in
white poplar. Proportions of nests built in Scots pine ranged
between 2% in 2007 and 6% in 2011. Proportions in black
mulberry varied from 1% in 2009 to 6% in 2007 (Figure 5).
The proportions of birds using different tree species for
nesting varied significantly between years (y* = 50.90,
df = 12, P < 0.001).

Most nests in common ash were sited in horizontal
positions 2 (33%) and 3 (30%). Most nests in white poplar
and Scots pine were at position 4 (28% and 33%, respec-
tively), followed by position 2 (27% and 26%, respectively).
Most nests built in black mulberry were in positions 1 and 2
(both 43%), with none at position 3 (Figure 6). There was a
significant difference between tree species in the horizontal
positions used for nesting (x* = 27.30, df = 9, P=0.001).

Annexes

176



Downloaded by [193.194.92.149] at 01:21 01 October 2015

234

Sbiki, Chenchouni and Si Bachir

® Mean = Median —— 1Stquartie [J 2"9quartile [J 39 quartile 7~ 4" quartile

@) T T T 7 WAz = a7 g T
= 16 ! : : : ; :
£ ; :

g o E 254 :
= z
Q 124 : 2 20
2 b i %
= @ @) 3 @ ||@ ||@
& 10 @ [ L4 ® ® @ || @
E o 1.5+ ®
_ i === =]
% i * @ B 8 8 (3wl ]S
v 5 = " ges Sl ais aB Gy el
T T T T T T T T T T
(b) o - - - - d) o ° o ° o
16 : : : £
5 (b) z ¥
s s
E . (a) (a) §
B 12 o
B g T T T T
w 109 5 S : : :
- ; L e | el s
581 | . - @] [Ty | [ (o[ o]
w T e o s G 8 @] @
¥ o1 8 20 8 & % w :
8 e o H 8 g ; ; : : "
4] B b H 5) : : : : H
: N e

2007 2008 2009 2010 2011
SURVEYED YEARS

T T T T T
2007 2008 2009 2010 2011
SURVEYED YEARS

Figure 2: Boxplots showing annual variations of four parameters of nest sites of the Cattle Egret in Tébessa, north-east Algeria: (a) tree
height, (b) nest height, (c) trunk diameter and (d) crown diameter. Letters in parentheses indicate significant differences between the
surveyed years according to Tukey's post-hoc test. Hollow circles indicate outliers

@M. nigra OP. sylvestris DO F. excelsior WP. alba

75 A

PROPORTION OF TREES USED (%)

2007 2008 2009 2010 2011  Total
(N=16) (N=28) (N=34) (N=38) (N=40) (N=40)
SURVEYED YEARS

Figure 3: Proportional contribution of different types of trees
used by Cattle Egrets for nesting in Tébessa, north-east Algeria,
2007-2011 and overall

mPosition 1 OPosition 2 OPosition 3 @ Position 4
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NUMBER OF BREEDING PAIRS (%)

2007 2008 2009 2010 2011  Total
(N=124) (N=126) (N=160) (N=200) (N=250) (N==860)

SURVEYED YEARS

Figure 4: Proportions of Cattle Egrets breeding in different horizontal
positions in Tébessa, north-east Algeria, 2007-2011 and overall.
Positions: 1 = against the trunk, 2 = on primary branches, 3 = on
secondary branches at the periphery of the tree crown, 4 = at the
extreme periphery of branches
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Figure 5: Proportions of Cattle Egrets using different tree species
for breeding in Tébessa, north-east Algeria, 2007-2011 and overall
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Figure 6: Horizontal positions used by Cattle Egrets for nesting in
different tree species and overall in Tébessa, north-east Algeria,
2007-2011. Positions: 1 = against the trunk, 2 = on primary
branches, 3 = on secondary branches at the periphery of the tree
crown, and 4 = at the extreme periphery of branches

Effect of tree parameters on breeding density

According to the ANCOVA of the GLM, all parameters of
trees used for nesting had a statistically significant effect
on the number of Cattle Egrets breeding in different trees,
except for tree height. Indeed, the GLM revealed that
nest height, tree species, horizontal position of nest, the
individual study trees (block) and survey years had a highly
significant (P < 0.001) effect on the variation in number of
pairs breeding per tree. The diameters of trunks and crowns
of nesting trees also significantly (P < 0.05) influenced
numbers of breeding pairs (Table 2).

Table 2: Results from the model used to examine the effects
of tree and other parameters of nest sites on numbers of Cattle
Egrets (Bubulcus ibis) nesting in trees in an arid region of Tébessa,
north-east Algeria. SS = S=um of squares

Source SS df F-value  P-value
Intercept 510 1 4.07 0.044
Tree height 89 1 0.71 0.399
Nest height 3728 1 29.78 <0.001
Trunk diameter 524 1 419 0.041
Crown diameter 531 1 4.24 0.039
Tree species 17 181 4 34.32 <0.001
Nest horizontal position 2607 3 6.94 <0.001
Block (nesting tree) 165 439 46 28.73 <0.001
Survey year 69 988 4 139.79 <0.001
Residuals 100 007 799

Discussion

The colony of Cattle Egrets in arid Tébessa is occupied for
5-5.5 months, usually from April to August (2007-2010),
but in 2011 from mid-March to August. This period is
similar to those in some more humid regions of the world,
such as France (Hafner 1977), Spain (Prosper and Hafner
1996) and India (Joshi and Srivastava 2012). However, it is
longer than in humid and semi-arid areas of other regions
of Algeria, where the breeding period lasts only about four
months (Si Bachir et al. 2008; Samraoui-Chenafi 2009).

During the five years of monitoring of Cattle Egrets
at Tébessa, there was a sharp increase in the number
of breeding pairs. However, the annual rate of popula-
tion increase (12.6%) was lower than the overall growth
rate (17.7%) recorded throughout Algerian colonies during
1999-2007 (Si Bachir et al. 2011).

Similarly to Tébessa, in the Bejaia region of northern
Algeria both the number of pairs breeding and the number
of trees used for nesting increased over time. At Bejaia,
the density of nests increased from 0.47 to 0.74 nests m=>
from 1997 to 1999 (Si Bachir 2005). In a colony using
narrow-leaved ash Fraxinus angustifolia trees in Camargue
(southern France), nest density varied between 0.2 and
0.6 nests m=2 with an average 0.45 nests m= (Hafner
1977), which is similar to our results during 2007-2010,
although in 2011 nest density was 0.71 m™2 in Tébessa. In
a colony of Tuscany (central Italy) density increased over
three years from 2.06 to 2.94 nests tree' (Dragonetti and
Giovacchini 2009).

The increases in population densities of Cattle Egrets
recorded worldwide are mainly due to the presence of
various foraging habitats and cattle around colonies
(Kushlan and Hancock 2005; Lunardi et al. 2013). However,
the nesting densities of Ardeidae species also depend
on the type and height of nesting trees and vegetation
structure (Ayas 2008; Si Bachir et al. 2008; Etezadifar and
Barati 2013).

The positioning of nests within trees mainly on solid
primary branches (position 2) or secondary branches
at the periphery of the tree (position 3) is consistent with
observations reported in other regions of the world and in
northern Algeria. For example, in Bejaia, aimost half the
nests were built in position 2, with position 3 also important
but positions 1 and 4 of lesser consequence (Si Bachir
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2005). Nest locations in Camargue colonies also are mostly
commonly in position 2 followed by position 3, with few
nests built in positions 1 and 4 (Hafner 1980). In Morocco,
no nests were built in position 1 (Franchimont 1985).

The findings of this study suggest that variation in
nest-site choice is linked to annual variation between trees
selected for nesting, which have different structures and
canopies. Cattle Egrets, as do most wading birds and
herons, usually select nest sites that offer protection from
predators and climatic factors because such sites signifi-
cantly increase breeding success (Fasola and Alieri 1992;
Regehr et al. 1998; Etterson et al. 2007; Parkes et al.
2012). A frequent or perpetual presence of predators puts
adult Cattle Egrets to flight, which disrupts incubation of
eggs and may cause asynchronous hatching and reduced
reproductive success (Shraha and Ali 2012). In this regard,
common ash and white poplar appear to offer more protec-
tion against predators in arid north-east Algeria than Scots
pine and black mulberry. However, further study relating
breeding success of individual nests to the species of
tree, the cover they provide and the positions of the nests
in trees is needed before any definite conclusion can be
drawn. Nest sites also need to provide stability and to
be near to materials suitable for building nests and good
foraging habitats.
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Annexe photographique



Annexe photographique

Annexe photographique (Photos personnelles)

Photo 2-Colonie EL-Merdja en 2016

Photo 3-Hérons garde-beeufs s’alimentant dans Photo 4-Cigognes blanches et hérons
une friche avec les bétails (Avril, 2011) garde-beeufs s’alimentant dans une
décharge publigue (Mars, 2011)




Annexe photographique

Photo 5- Nid de cigogne blanche construit Photo 6- Nids de Cigogne blanche sur un
sur une antenne de télécommunication toit de maison (colonie El Merdja, mai 2014)
(Ouenza, mai 2011)

Photo 7-Disposition des nids de la Cigogne blanche et du Héron garde dans la colonie d’EL-
MerdjaTébessa, juin 2011
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Annexe photographique

Photo 9- Les poussins dela Cigogne blanche (colonie d’EL-Merdja, Tébessa, juin 2012)
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Titre : Contribution a I’étude du régime alimentaire et de la biologie de reproduction de la
Cigogne blanche (Ciconiaciconia, Aves, Ciconiidae) et du Héron garde-beeufs
(Ardeaibis, Aves, Ardeidae) dans la région de Tébessa.

Résumé :

Le présent travail porte sur I’étude de la niche trophique et de la biologie de reproduction
de la Cigogre blanche Ciconia ciconia et du Héron garde-beeufs Ardea ibis dans la région de
Tébessa, durant la période adlant de jarvier 2009 a décembre 2012.

Pendant cette période, nous avons réalisé un recensement des populations de la Cigogne blanche

sur I'ensemble du territoire de la wilaya de Tébessa. Le nombre de nids occupés recenses est de

235 nids en 2009, 253 en 2010, 277 en 2011 et 321 en 2012. La densité globale de la population

est estimée a 8,70 + 1,03 coupless 100 kn? de surface agricole utile. Les plus importantes

colonies sont notées a Tébessa avec une moyenne de 145,75 + 13,14 nids occupés par raison
de reproduction, suivie par les colonies de Ouenza avec une moyenne de 67, 5 = 8,29 nids. Un
pourcentage de 87,53% des couples nicheurs sont installé dans les agglomérations et les villes.

Sur I'ensemble des nids recensés les arbres  sont les plus occupés avec 53,62% des nids en

2009, 47,43% en 2010, 42% en 2011 et 42,37% en 2012. L’implantation sur des poteaux

électrigue ou des antennes de télécommunication est assez bien représentée : 33,62% en 2009,

30,83% en 2010, 37% en 2011 et 39,88% en 2012. Les toits de maisons en dalle, les toits en

tuiles les grues et les silos sont également occupés mais en faibles pourcentage. La hauteur des

supports des nids dans la région de Tébessa varie de 2 a 48 m. Les hauteurs les plus recherchées
par la Cigogne blanche pour construire son nid, se stuent entre 10 et 14 metres .Le cycle
biologique de la Cigogne blanche débute avec son arrivée a la fin décembre et se termine avec le
départ vers les aires d’hivernage a la fin d’aott. Le cycle biologique du Héron garde-beeufs
débute en février et se termine la fin d’aout avec la désertion totale de la colonie. La taille des
pontes mesurées pendart les 4 saisons de reproduction est en moyenne de 4,24+1,40 ceufs par nid
pour la Cigogne blanche et de 2,78+0,98 ceufs par nid pour le Héron garde-beeufs. Le succes de

reproduction évalué sur les 4 saisons de reproduction est de 63% pour la Cigogne blanche et 54%

pour le Héron garde-beeufs.Un ensemble de 7 types de milieux de gagnage sont fréquentés par la

Cigogne blanche et le Héron garde-beeufs : les immondices, les friches les cuitures basses, les

milieux fauchés, les labours, les prairies et les mares temporaires. L’étude des disponibilités

dimentares nous a perms de recenser 415 espéces d’invertébrés Les insectes dominent
largement avec un taux de 63% I’abondance la plus élevé est notée dans le gagnage « prairie »
avec un total de 1879 individus recensés. L’analyse de la pelote de rejection de deux échassiers
montre que le Cigogne blanche et le Héron garde-beeufs s’alimentent principalement sur les

insectes représentés par des taux respectifs de 94,04% et 92,75%.L’ordre des Coléopteres



représente le taxon le plus constant dans la compostion des régimes alimentaires des deux
especes. Du point de vue de la composition taxonomique, les deux échassiers ont un régime
dimentaire identique a 91,18% ce qu ce qui pourrait également étre a lorigine d’une
compétition trophique entre les deux échassiers.

M otsclés: Recensement, Cigogne blanche, Ciconia ciconia, Héron garde-beeufs, Ardeaibis,
Cycle biologique, Biologie de reproduction, Niche trophique, Régime alimentaire,
Chevauchement de niches, Tébessa.



Title: Contribution to the study of the diet and reproductive biology of the White Stork
(Ciconiaciconia Aves, Ciconiidae) and the Cattle Egret (Ardeaibis, Aves, Ardel dae)
in the region of Tebessa

Summary

The present study focuses on the trophic niche and reproductive biology of the White Stork
(Ciconia ciconia) and the Cattle Egret (Ardea ibis) in the region of Tebessa during a period of
four years from January 2009 to December 2012. During this period, White Stork’s populations
were censused over the whole territory of Tebessa. The number of occupied nests was 235 in
2009, 253 in 2010, 277 in 2011 and 321 in 2012. The overal population density is estimated to
be 870 + 1.03 parg100 kn? of useful agricultural land.The largest colonies were noted at
Tebessa with an average of 145.75 + 13.14 nests occupied by breeding reason, followed by the
colonies of Ouenza with an average of 67.5 + 8.29 nests. A percentage of 87.53% of breeding
pairs were located in towns.Overall monitored nests, trees were the most occupied with 53.62%
of nests in 2009, 47.43% in 2010, 42% in 2011 and 42.37% in 2012. Nesting on €electric poles
gnd telecommunication masts is fairly well represented: 33.62% in 2009, 30.83% in 2010, 37%
in 2011 and 39.88% in 2012. Slab roofs, tile roofs, industrial cranes and silos were also occupied
but in a small percentage. The height of nesting supports in the region of Tebessa varied from 2
to 48 mThe heights most used by the White Stork for nesting varied between 10 and 14 m. The
life cycle of the White Stork begins with its arrival at the end of December and ends with the
departure towards its wintering areas at the end of August. The life cycle of the Cattle Egret
begins in February and ends at the end of August with the total desertion of the colony.During
the 4 breeding seasons, the clutch size averaged 4.24 + 1.40 eggs per nest for the White Stork
and 2.78 + 0.98 eggs per nest for the Cattle Egret. The reproductive success evaluated over the 4
breeding seasons is 63% for the White Stork and 54% for the Cattle Egret.A set of 7 types of
foraging habitats were used by the White Stork and Cattle Egret: rubbish, lowland crops, mowed
lands, plowed lands, grassand, and temporary ponds.The study of the food availability allowed
to cout 415 species of invertebrates. Insects widely dominated with 63% and the highest
abundance noted in the foraging habitat “grasdand” with a total of 1879 individuals.The analysis
of regurgtated pellets of two waders showed that the White Stork and Cattle Egret fed mainly on
insects that represented 94.04% and 92.75% of the diet. The order of Coleoptera represented the
most constant preys in the composition of the diet of the two species. From the point of view of
taxonomic composition, the two waders have an identical diet to 91.18%, which could also be at
the origin of atrophic competition between the two species.
Key words: Census, White Stork, Ciconia ciconia, Cattle Egret, Ardea ibis, Life cycle,

reproductive biology, Trophic niche, Diet, Overlap of ecological niches, Tebessa.
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