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SUMMARY.— Breeding performance of the Barn Swallow (Hirundo rustica) in a North African urban area:
what are the impacts of climatic conditions and insecticide applications?— The present study examined the effects
of climate conditions (temperature, precipitation and wind speed) and human activity (insecticide treatment) on
clutch size, number of hatchlings and total productivity of the Barn Swallow in a North African urban area
(Guelma, Algeria). Our results demonstrated that climatic conditions did not clearly affect reproductive parameters
of this Hirundinidae, unlike insecticide treatments inside nesting-buildings. A seasonal decline of the three studied
parameters was recorded. The number of hatchlings and total productivity were greater for first than for second
clutches. Likewise, productivity significantly decreased in 2013 compared to 2012. Further research on other
environmental factors such as: (i) insect availability; (ii) agricultural activity and (iii) adverse weather events, are
an essential track for the implementation of management measures to improve local breeding conditions of this
North African urban population.

RESUME.— La présente étude analyse les effets des conditions climatiques (température, précipitations et
vitesse des vents) et de ’activité anthropique (traitements aux insecticides) sur la taille de ponte, le nombre d’ceufs
éclos et la productivité totale de I’'Hirondelle rustique dans un milieu urbain Nord-Africain (Guelma, Algérie). Les
résultats ont démontré que les conditions climatiques n’affectent pas clairement les paramétres de reproduction de
cet Hirundinidé, contrairement aux traitements insecticides des batiments de nidification. Les trois paramétres
étudiés ont tous subi une importante diminution au fur et a mesure de la progression de la saison de reproduction.
Le nombre d’ceufs éclos et la productivité totale ont été plus grands pour la premiére ponte que pour la seconde.
Cette productivité a nettement diminuée en 2013 par comparaison a 2012. La poursuite des recherches sur d’autres
facteurs environnementaux comme : (i) la disponibilité des insectes ; (ii) I’activité agricole et (iii) les événements
météorologiques défavorables, s’avére une piste incontournable pour la mise en ceuvre de mesures de gestion
visant I’amélioration des conditions locales de reproduction de cette population urbaine Nord-Africaine.

De par le monde, I’Hirondelle rustique (Hirundo rustica) a suscité ’intérét de nombreux
chercheurs. De multiples recherches ont été menées en Europe (Mgller, 1994, 2004 ; Saino et al.,
2004 ; Ambrosini et al. 2006, 2011 ; Turner, 2006 ; Ambrosini & Saino, 2010 ; Kopij & Polit,
2014), en Amérique (Safran, 2004, 2006 ; Garcia-Pérez et al. 2014 ; Heagy et al. 2014) et méme
en Asie (Hasegawa et al., 2010, 2012, 2013, 2014). A contrario, une seule étude a vu le jour en
Afrique du Nord (Sakraoui et al., 2005). Certaines de ces recherches ont souligné le déclin des
populations d’Hirondelles rustiques (Van den Brink et al., 2000 ; Mgller, 2001 ; Robinson et al.,
2003 ; Evans et al., 2003). Si certains chercheurs ont attribué ce déclin a la réduction des
populations d’insectes suite a 1’utilisation abusive des pesticides particulierement en milieux
agricoles (Bright et al., 2008 ; Mgller et al., 2011 ; Zwarts et al., 2012 ; Mgller, 2013), d’autres
Pont attribué a la dynamique, trés changeante, des populations d’insectes le long du chemin
migratoire des hirondelles (Nebel et al., 2010). Il a été également proposé que les conditions
climatiques peuvent aussi agir mais indirectement en affectant ’abondance des insectes ainsi que
la période de leur émergence (Huin et al., 2010). Zwarts et al. (2012) suggérent que des
événements météorologiques défavorables peuvent avoir des incidences directes sur la survie des
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populations d’Hirondelles rustiques et sur leur succés de reproduction. Par ailleurs, I’homme
contribue aussi a ce déclin en détruisant les nids (Le Marec & Lemoine, 2011), mais aussi en
forgant le redéploiement des couples aprés une premiére installation.

Tres peu de connaissances sont disponibles sur I’Hirondelle rustique en Afrique du Nord.
L unique support d’information disponible reste celui de Sakraoui et al. (2005). Cette contribution
bien que trés précieuse, ne traite pas des effets des conditions climatiques et des insecticides sur
les paramétres de reproduction. Pourtant, la connaissance des effets des insecticides dans ce type
de milieu est d’une importance majeure pour (i) évaluer le niveau et I’intensité de 1’impact, (ii)
s’enquérir du comportement réactionnel de la population en vue d’optimiser son succes de
reproduction et surtout (iii) avoir les éléments nécessaires pour une gestion rationnelle et durable
de cette population.

Les objectifs de la présente étude réalisée dans un complexe résidentiel a Guelma (Nord-Est
de I’Algérie) étaient (i) d’évaluer si les conditions climatiques (température, précipitations et
vitesse des vents) et les traitements aux insecticides impactent sur les paramétres de reproduction
et (ii) si ces mémes parameétres varient au cours de la saison de reproduction et en fonction du
numeéro de tentative de ponte (premiére versus seconde ponte). Sachant que 1’Hirondelle rustique
peut étre trés sensible aux variations des conditions climatiques (Ambrosini et al., 2006 ; Magller,
2013) et a ’application des insecticides (Cabello de Alba, 2002), nous nous attendions a ce que les
performances de reproduction leur soient fortement dépendantes.

MATERIEL ET METHODES

DESCRIPTION DE LA ZONE D’ETUDE

La wilaya de Guelma (36°46'N, 7°28'E) est localisée a 60 km a I’extréme Nord Algérien. Elle couvre une superficie
de 3686,84 km? (Fig. 1) et est située & 279 m au-dessus du niveau de la mer. Elle est localisée & mi-chemin entre le nord, les
Hauts plateaux et le sud du pays.
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Figure 1.— Localisation géographique du complexe résidentiel "le course” de Guelma (Algérie), accueillant la population
nicheuse de I’Hirondelle rustique (Hirundo rustica), Algérie, 2012-2013.
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La région septentrionale de la wilaya est dominée par un climat subhumide, alors que sa partie méridionale est
caractérisée par un climat semi-aride (Debieche, 2002). Les températures moyennes varient entre 4°C en hiver et 41°C en
été. Les précipitations annuelles varient entre 654 et 1000mm. La zone est traversée par I’'une des plus importantes riviéres
du pays "le Seybouse" (Djabri, 1996).

La population d’Hirondelles rustiques niche a la périphérie Est de la ville de Guelma (36°27'41.52" N ; 7°26'27.84" E)
dans le complexe résidentiel "le course" (Fig. 1). Au Nord, ce dernier est limitrophe de I’'usine de production de sucre
cristallisé, de I’usine de céramique et de 1’usine de montage de piéces motos. A I’Ouest, il est entourée d’un jardin public et
de la gare routiére, alors qu’a I’Est et au Sud, les terres agricoles dominent [142 ha : cultures céréaliéres (45 ha) ; cultures
fourrageéres (52 ha) ; multiplication des semences (38 ha) ; plantations fruitiéres (7 ha)]. Toutes ces terres sont utilisées, a
but expérimental, par I’institut technologique agricole spécialisé et I’institut technique des grandes cultures de la ville de
Guelma. Dans le complexe résidentiel "le course", les nids sont réguliérement construits dans les cages d’escalier des
batiments, sur le sommet des portes d’accés aux appartements et sur les balcons.

COLLECTE DES DONNEES

L’étude des paramétres de reproduction de 1’Hirondelle rustique a été menée & Guelma (Nord-Est Algérien), en 2012
et 2013, dans le complexe résidentiel dit “le course™ qui regroupe 30 immeubles. Chacun de ces immeubles comporte 4
étages et une cave. Toutes ces infrastructures ont fait I’objet d’une prospection systématique durant la période "début mars-
fin ao(t" avec une fréquence de prospection tous les 2 jours. Une fois localisés, les nids ont été suivis depuis le début de la
ponte (date a laquelle le premier ceuf est pondu) jusqu’a I’éclosion des ceufs, I’envol des poussins ou ’échec de la ponte ou
de la nichée. Il a été ainsi possible de noter pour presque tous les nids suivis : (i) la date et la taille de la ponte, (ii) le
nombre d’ceufs éclos et (iii) le nombre de poussins envolés. La méme fréquence de prospection a été gardée bien aprés
I’achévement des premiéres couvées (envol des poussins ou échec de la nichée) pour identifier le début de la seconde
ponte. Cette derniére a été identifiée par la présence d’au moins 2 ceufs nouvellement pondus au nid (Mgller, 1989). Les
mémes paramétres de reproduction ont ensuite, une seconde fois, été notés. Les dates de début des premiéres et secondes
pontes ainsi que celles des éclosions et des envols sont exprimées, pour les deux années de suivi, en date Julian (jour 1 =
1" mars).

En 2012 et 2013, les données climatiques journalieres (température, précipitation et vitesse du vent) des deux périodes
printaniére et estivale (début mars-fin ao(t) ont été obtenues & partir de la station météorologique la plus proche du site
d’étude (celle de Belkhir a presque 1 km). Le choix des parametres température et précipitations a été dicté par le fait qu’ils
agissent sur I’abondance des insectes ainsi que sur le moment de leurs émergences (Huin et al., 2010). La vitesse du vent
intervient quant a elle sur la dynamique de la chasse des Hirondelles rustiques. Ces parameétres ont été aussi testés par Saino
et al. (2004), Ambrosini et al. (2006), Vaquero-Alba (2011) et Mgller (2013). Du fait que les Hirondelles rustiques n’ont
besoin que de 10 jours (durée probable pour la formation du jaune d’ceuf et I’accumulation des réserves) pour débuter leur
ponte (Saino et al., 2004), le choix des périodes de collecte des données climatiques a porté sur les deux saisons printemps
et été.

Les dates d’utilisation des insecticides ont été directement notées sur le terrain, alors que les noms des produits utilisés
nous ont été communiqués par le bureau de la protection sanitaire de 1’environnement urbain de la ville de Guelma.

TRAITEMENTS STATISTIQUES

Pour chaque nid, trois périodes phénologiques ont été distinguées avec un ensemble approprié de données : (i) la
période de ponte ; (ii) la période d’incubation et (iii) la période totale de la reproduction de la ponte des ceufs a I’envol des
poussins. Chez 1’Hirondelle rustique, il est admis que la période de ponte débute 10 jours avant la date de dépdt du premier
ceuf (Saino et al. 2004). La période d’incubation est celle comprise entre la date de ponte du premier ceuf et celle de
I’éclosion du premier poussin (Polak & Kasprzykowski, 2013). La période totale de la reproduction est, quant a elle,
comprise entre la date de ponte du premier ceuf et celle de 1’envol du premier poussin. Trois paramétres météorologiques
ont été calculés pour chacune de ces trois périodes phénologiques : (i) la température moyenne (°C) ; (ii) les précipitations
cumulées (mm) et (iii) la vitesse moyenne des vents des maxima journaliers (km/h). Les variables dépendantes dans les
différents modéles ont été : (i) la taille de la ponte ; (ii) le nombre d’ceufs éclos/nid et (iii) le nombre de poussins
envolés/nid. Les variables explicatives ont été de deux types : (i) qualitatives [année (2012 versus 2013), ordre de la ponte
(premiere versus seconde) et traitement aux insecticides (avant I’application versus apres I’application)] et (ii) quantitatives
continues [(température moyenne (°C) ; précipitations cumulées (mm) ; vitesse moyenne des vents des maxima journaliers
(km/h) et date)].

Dans la mesure ou les prédicteurs comprennent a la fois des variables catégorielles et des covariables continues, les
relations entre les variables dépendantes et explicatives ont été évaluées a I’aide de 1’ Analyse de la Covariance (ANCOVA,
Crawley, 2005 ; voir aussi Karlsson & Wiklund, 2005). Aprés examen de la normalité des variables continues, via le test de
Wilk-Shapiro, une transformation logarithmique des variables précipitations et vitesse des vents a été effectuée.

Dans notre approche, sauf pour le nombre d’ceufs pondus, tous les modeles ont inclus le logarithme du nombre d’ceufs
en offset afin de modéliser le nombre d’ceufs éclos et le nombre de poussins envolés par nid. Mais avant de procéder a cette
analyse et afin de ne pas inclure dans le méme modeéle des variables corrélées, il a été nécessaire d’explorer, en amont, pour
chaque période phénologique, les corrélations entre les variables quantitatives continues (corrélation de Pearson), les
variables qualitatives et quantitatives (Analyse de la Variance, ANOVA) (Annexes 1 & 2) et les variables qualitatives
(année versus ordre de la ponte ; test de Khi-deux : 4% = 12,276 ; p < 0,001). Afin d’évaluer la pertinence relative de nos
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différents modeles et des différentes variables pour expliquer les données, le critere AIC (Akaike Information Criterion),
qui représente un compromis entre I’ajustement aux données et le nombre de paramétres utilisés (Burnham & Anderson,
2002), a été utilisé au méme titre que I’ AICueignt. Ce dernier a été aussi utilisé dans la mesure qu’il informe sur le pouvoir
explicatif de chaque modéle ou de chaque variable (Burnham & Anderson, 2002). Le meilleur modele est celui qui présente
le plus petit AIC. Si la différence d’AIC entre deux modéles emboités est inférieure a 2, le choix se porte sur le modele
avec le moins grand nombre de parametres selon le principe de parcimonie (Burhnam & Anderson, 2002). Au vu du faible
nombre de données, I’AIC a été corrigé pour les petits effectifs (AICc). Les modéles sont classés par ordre croissant d’AIC
et d’AlCeign. La contribution relative des variables incluses dans les meilleurs modéles est évaluée grace au calcul des
sommes des AlC ight.

L’analyse de I’effet des traitements aux insecticides a porté exclusivement sur I’année 2012, via des ANOVAs, dans la
mesure ou en 2013, les nids en phase d’incubation et en phase d’élevage ont été tous concernés par 1’application des
insecticides (pas de nids épargnés par les traitements). Ainsi, des comparaisons de moyenne des nombres d’ceufs pondus,
de poussins éclos et envolés, avant et apres I’application des insecticides, ont été effectuées. Dans le texte, les moyennes
sont présentées avec leurs erreurs standards (moyenne + 1 ES). Les valeurs de p < 0,05 ont été considérées comme
significatives. Toutes les analyses ont été effectuées par le logiciel Open source R v2.12.2 (R Core Development Team,
2009).

RESULTATS

Un total de 87 nids a été suivi, 41en 2012 et 46 en 2013. Le tableau | résume les dates
moyennes de ponte, d’éclosion et d’envol des poussins de la population de Guelma.

TABLEAU |

Dates moyennes de ponte, d’éclosion et d’envol des Hirondelles rustiques (Hirundo rustica) a Guelma, 2012 et 2013,
Algérie, (date 1 = ler mars)

Movenne + ES

2012 (n=41) 2013 (n=46)
Date de ponte 82,27 £ 3,909 76,91 £ 4,483
Date d’éclosion 100,44 + 3,882 93,93+ 4,461
Date d’envol 119,39 + 3,829 114.89+4,370

D’une maniére générale, les conditions climatiques n’ont pas clairement affecté les
parametres de reproduction de cette population urbaine d’Hirondelles rustiques. En effet, la
hiérarchisation des effets des différentes variables explicatives (Tab. I1l), montre que d’autres
facteurs sont, en toute phase, nettement plus forts. Ainsi, I’effet date Julian a été le plus fort sur le
nombre d’ceufs pondus (XAIC,, = 0,60) et le nombre d’ceufs éclos (ZAIC g = 0,73). Ce dernier est
aussi influencé par I’ordre de ponte (ZAICgre ge ponte = 0,20). Concernant le nombre de poussins
envolés par nid, les effets année et ordre de ponte ont été les plus forts (ZAIC;nee = 0,63 ;
ZAICogre de ponte = 0,67), suivis par I’effet date Julian (XAICgq = 0,21). Ainsi, au fur et a mesure
que ’on progresse dans la saison de reproduction, une diminution significative du nombre d’ceufs
pondus (ANCOVA : 5 =-0,016 £ 0,004 ; t =-3,61 ; p = 0,0005) (Fig. 2a), du nombre d’ceufs éclos
(ANCOVA : g =-0,016 £ 0,004 ; t = -3,76 ; p = 0,0003) (Fig. 2b;) et du nombre de poussins
envolés (ANCOVA : g =-0,012 £ 0,004 ; t = -2,53 ; p = 0,0132) (Fig. 2c,) est enregistrée. Le
nombre d’ceufs éclos a subi une nette diminution en seconde ponte par rapport a la premiere
(ANCOVA : f=-0,845 £ 0,238 ; t = -3,54 ; p = 0,0003) (Fig. 2b,), au méme titre que le nombre
de poussins envolés (ANCOVA : f=-0,892 £ 0,255 ; t = -3,49 ; p = 0,0007) (Fig. 2c3). Le hombre
de poussins envolés par nid a nettement diminué en 2013 par rapport & 2012 (ANCOVA : § = -
0,725+ 0,258 ; t =-2,80 ; p = 0,0062) (Fig. 2c,).

A Guelma, le traitement insecticide effectué dans les batiments résidentiels a impacté
négativement sur le nombre d’ceufs pondus par nid [avant I’application des insecticides (5,21 + 0,
21) versus apreés leur application (4,35 + 0,17) ; GLM : F;g3 = 9,505, p = 0,003)]. En 2012, le
nombre d’ceufs éclos par nid n’a pas subi de variation notable apres ’application des insecticides
[avant (4,38 £ 0, 23) versus apreés (3,92 + 0,26) ; ANOVA : Fy 3 = 1,417, p = 0,241), alors que le
nombre de poussins envolés par nid a subi une nette diminution [avant (4,41 + 0, 22) versus apres
(3,50 £ 0,28) ; ANOVA : F; 5 = 5,551, p = 0,024).
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DISCUSSION

Contrairement a nos prédictions, les parameétres de reproduction de la population d’Hirondelle
rustique de Guelma n’ont pas été clairement affectés au cours des années 2012 et 2013 par les
conditions climatiques, notamment la température, les précipitations et la vitesse du vent.

TABLEAU Il

Résultats de la sélection de modéles comparant les analyses de la covariance (ANCOVA) qui testent, pour chaque période
phénologique, les relations entre les paramétres de reproduction de I’Hirondelle rustique (Hirundo rustica) et les variables
étudiées dans le complexe résidentiel "le course" & Guelma, 2012-2013, Algérie. Les meilleurs modéles figurent en gras,
les modéles étant classés par valeurs d’AIC croissant (seuls les dix premiers modeéles sont présentés en plus des modéles
nuls). Les variables explicatives ont été testées en additif (‘+°) et en interaction (*:’)

Modeles K AIC.  AAIC. AICy

Nombre d’ceufs pondus/nid

Date + vent 3 27597 0,00 0,29
Date 2 276,74 0,77 0,20
Année : température 4 27750 1,53 0,13
Année + date 3 27866 2,69 0,07
Ordre de la ponte + vent 3 27897 3,00 0,06
Température 2 27942 345 0,05
Année : date 4 27991 394 0,04
Vent + température 3 280,34 4,37 0,03
Année + ordre de la ponte + vent 4 280,77 4,80 0,03
Ordre de ponte : vent 4 28087 4,90 0,02
Nul 1 28713 1116 0,00
Nombre d’ceufs éclos/nid

Date 2 266,11 0 0,40
Année + date 3 267,42 1,31 0,21
Ordre de la ponte 2 267,50 1,39 0,20
Année : date 4 26839 2,28 0,13
Température 2 27109 4,98 0,03
Vent 2 271474 5,63 0,02
Précipitation 2 27295 684 0,01
Nul 1 27747 11,36 0,00
Année 2 27924 1313 0,00
Productivité globale

Année + ordre de la ponte 3 275,46 0 0,34
Année : ordre de la ponte 4 27599 0,53 0,26
Année + date 3 276,86 14 0,17
Année : date 4 27751 2,05 0,12
Ponte 2 279,26 38 0,05
Ponte + vent 3 281,25 5,79 0,02
Ponte : vent 4 282,02 6,56 0,01
Année 2 28324 7,78 0,01
Date 2 28462 9,16 0,00
Date + vent 3 28659 11,13 0,00
Nul 1 289,95 1449 0,00

En effet, au cours des années 2012 et 2013, nous n’avons pas noté d’événement
météorologique défavorable a méme d’affecter le succés de reproduction comme 1’ont souligné
Zwarts et al. (2012). La nature de I’habitat de nidification, en totalité situé a I’intérieur des
batiments résidentiels, pourrait étre a l’origine de ce constat. Ce type d’habitat procurerait
certainement une meilleure protection des nids. Par ailleurs, I’application des insecticides a
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clairement impacté négativement sur le nombre d’ceufs pondus et la productivité totale des couples
d’Hirondelles rustiques.
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Figure 2.— (a). Nombre d’ceufs pondus/nid de I’Hirondelle rustique (Hirundo rustica) en fonction de la date (jour 1 = 1'*
mars) & Guelma, Algérie, 2012-2013. (b;). Nombre d’ceufs éclos/nid en fonction de la date. (b,) Nombre moyen d’ceufs
éclos/nid en fonction de 1’ordre de ponte (1 = premiére ponte et 2 = deuxiéme ponte). (c;). Nombre de poussins envolés/nid
en fonction de la date. (c,). Nombre moyen de poussins envolés/nid en fonction I’année. (c3). Nombre moyen de poussins
envolés/nid en fonction de I’ordre de ponte.

A Guelma, tous les paramétres de reproduction étudiés ont subi une diminution au fil de la
progression de la saison. Cela a été aussi le cas pour les populations d’Annaba (Nord-Est
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d’Algérie) (Sakraoui et al., 2005), du Sud-Ouest de I’Ecosse (McGinn & Clark, 1978) et
d’Allemagne (Vietinghoff-Riesch, 1955).

La tendance a la baisse de la taille de ponte est bien typique pour toutes les populations de
I’Ouest du Paléarctique (Lohrl & Gutscher, 1973 ; McGinn & Clark, 1978 ; Kondelka, 1985 ;
Banbura, 1986 ; Cramp, 1988 ; Loske, 1989 ; Thompson, 1992 ; Banbura & Zielinski, 1998). Chez
les oiseaux, la littérature a souvent attribué cette diminution a une détérioration progressive des
ressources alimentaires (Askenmo, 1982 ; Newton & Marquiss, 1984 ; Winkler & Allen, 1996) et
a une différence qualitative des individus et/ou des territoires (Tortosa et al. 2003) : les couples en
meilleures conditions pondent précocement plus d’ceufs que ceux en mauvaises conditions et en
mauvais territoires.

Les similarités avec la population d’Hirondelles rustiques d’Annaba (Sakraoui et al., 2005)
ont aussi concerné la baisse, entre la premiére et la seconde ponte, du nombre d’ceufs éclos et de la
productivité globale. Ce cas de figure a été aussi enregistré en Ecosse par Thompson (1992) et
Ward (1992), aux USA par Brown & Brown (1999), en Italie par Ambrosini et al. (2006) et tres
récemment en Slovaquie par Orszaghova (2013). La présente étude a aussi montré que le nombre
de facteurs agissant sur les parametres de reproduction des Hirondelles rustiques de Guelma a
augmenté en passant de un pour la taille initiale de ponte ("date™), a deux pour le nombre d’ceufs
éclos ("date” ; "ordre de ponte"), puis a trois pour la productivité globale (“date”; "ordre de
ponte"” ; "année"). Bien que la variabilité annuelle de la réussite des nids soit un fait commun en
Algérie (Sakraoui et al., 2005), il n’en demeure pas moins qu’au cours de la période d’étude (2012
et 2013), sa manifestation exclusive au seul stade du succés total de la reproduction reste assez
particuliére. Il est probable que le prolongement de I’application des insecticides dans I’espace
interne des batiments résidentiels de Guelma en 2013 par rapport a 2012 soit a 1’origine de cette
variation. Les conditions locales sont donc a 1’origine de la variation annuelle enregistrée comme
cela fut aussi annoncé par Ribault (1983). L’effet du traitement insecticide semble sous-jacent a
celui de I’année. L’application des insecticides serait d’autant plus préjudiciable pour les poussins
que les parents sont en quéte de nourriture (champs de culture limitrophes). En Espagne, Cabello
de Alba (2002) a aussi soulevé I’effet de I’application d’un traitement aérien massif & Bacillus
thuringiensis sur la diminution du succés de reproduction chez cette espece. Dans leur synthése en
relation avec la stratégie de rétablissement des populations d’Hirondelles rustiques en Ontario,
Heagy et al. (2014) ont aussi mis 1’accent sur les effets néfastes, voire dévastateurs, des
contaminants de I’environnement, des pesticides et de la pollution sur la reproduction et la survie
de ce passereau.

Contrairement & nos résultats, des études antérieures ont signalé une diminution significative
des paramétres de reproduction étudiés entre la premiére et la seconde ponte (Sakraoui et al.,
2005 ; Turner & Kopachena, 2009 ; Zduniak et al., 2011), une différence annuelle significative de
la taille moyenne de ponte et du nombre d’ceufs éclos (Sakraoui et al. 2005) et une variation
spatiale de la survie des nids (Zduniak et al., 2011). Comme tout organisme vivant (McCarty &
Winkler, 1999), les performances de reproduction de 1’Hirondelle rustique peuvent varier selon la
localité, I’année et la saison. Ils peuvent aussi s’améliorer ou diminuer selon I’intensité des
facteurs biotiques et/ou abiotiques entrants en jeu. Le schéma de variation attesté & Guelma, en
2012 et 2013, peut ne pas perdurer dans les années a venir. Si Ambrosini et al. (2006) sont
convaincus que les parents Hirondelles rustiques du Nord de I’Italie avaient des décisions
complexes & prendre quant au choix du moment optimal de la reproduction et du micro-habitat,
nous sommes aussi convaincus que ceux de Guelma ont des décisions complexes a prendre pour
optimiser la réussite de leur reproduction. En effet, ces derniers doivent faire face a une grande
pression anthropique et, fort probablement, a une raréfaction des ressources alimentaires en fin de
saison de reproduction (e.g. Hart et al., 2006).
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CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

La présente étude a permis d’aborder la dynamique de reproduction de I’Hirondelle rustique
dans un environnement urbain Nord-Africain. Bien que cette installation soit en apparence
bénéfique (les humains résidants ne dérangent pas les couples nicheurs), cet oiseau y subit
malheureusement le préjudice des traitements aux insecticides réalisés par le bureau de la
protection sanitaire de 1’environnement urbain de la ville de Guelma. D’autres facteurs, a ce jour
non étudiés, peuvent aussi se combiner a cet effet pour affecter cette population. Il apparait donc
important, voire nécessaire, d’étudier la richesse spécifique et I’abondance des insectes durant la
période de nidification. Il serait aussi utile de s’attacher a 1’étude des paramétres de reproduction
en relation avec les activités agricoles sachant que (i) notre complexe résidentiel est en grande
partie entouré de champs de cultures et de vergers et que (ii) I’agriculture moderne est connue pour
impacter négativement sur les populations animales (Costantini et al., 2014). Une analyse
approfondie des relations entre 1’activité de reproduction et le contexte environnemental s’avére
donc incontournable pour mettre en ceuvre des mesures de gestion visant a améliorer les conditions
locales de reproduction de cette population urbaine. Si les effets des conditions climatiques n’ont
pas été clairement mis en évidence, c’est peut-étre parce que le suivi a été effectué sur une trés
courte durée (probabilité faible, voire nulle, de rencontrer des événements météorologiques
défavorables). Pour pallier cela, il est nécessaire d’entamer un suivi a plus long terme qui
renseignera davantage sur les effets de ces facteurs abiotiques, a I’instar de ce qui été réalisé, trés
récemment, aux Etats-Unis (Garcia-Pérez et al. 2014).

Dans I’'immédiat, et dans un but de protection, il est impératif de sensibiliser les services
communaux quant aux effets néfastes de ces traitements sur le succés de reproduction de cette
population. Envisager un traitement larvaire des insectes par un produit ne présentant pas un large
spectre d’activité durant les trois mois précédant la reproduction (de janvier & mars), nous semble
trés opportun pour d’une part atténuer 1’effet des activités anthropiques et d’autre part soulager
I’espece durant sa phase de reproduction.
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ANNEXE 1

Analyse des régressions simples permettant de tester, en chaque période phénologique, les relations entre les trois
paramétres météorologiques (température moyenne, précipitations cumulées et vitesse moyenne des vents des maxima
journaliers) de Guelma, Algérie, 2012-2013

Précipitation Vitesse des vents Date Julian
Période de ponte (n = 87) Température -0,701** -0,130 0,905**
Précipitation -0,122 -0,641**
Vitesse des vents 0,050
Période d’incubation (n = 86) Température -0.622** 0,399 0,933**
Précipitation -0,742** -0,656**
Vitesse des vents 0,492*
Période totale de la reproduction (n=86)  Température -0,687** -0,454** 0,922**
Précipitation 0,120 -0,627**
Vitesse des vents -0,437**

ANNEXE 2

Résultats des analyses de la variance (ANOVA) permettant de tester, pour chaque période phénologique, les relations entre
les variables quantitatives continues (température moyenne, précipitations cumulées, vitesse moyenne des vents des
maxima journaliers et date Julian) et les variables qualitatives (année et ordre de la ponte) a Guelma, Algérie, 2012-2013

Année

Ordre de la ponte

Période de ponte (n = 87)

Température
Précipitation
Vitesse des vents
Date

F=-2,009; p =0,049
F=-2,448;p=0,016
F=0,737;p=0,463
F=-0,890; p=0,376

F=11,820; p<0,001
F=-7,476; p < 0,001
F=1,680; p=0,096

F = 20,290 ; p <0,001

Période d’incubation (n = 86)

Température
Précipitation
Vitesse des vents
Date

F=-2,667 ; p= 0,009
F=5341;p<0,001
F=-3518; p<0,001
F = -0,845; p = 0,369

F=13,48; p<0,001
F=-5544;p <0,001
F=4,046 ; p < 0,001
F =20,45; p < 0,001

Période totale de la reproduction (n = 86)

Température
Précipitation
Vitesse des vents
Date

F=12,050; p<0,001
F=6,815;p<0,001
F=-0,630; p=0,530
F=-0,766 ; p = 0,446

F=10,380 ; p < 0,001
F=-4,971,;p<0,001
F=-5349;p<0,001
F=21,020; p<0,001
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