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Contribution a I’étude de la tourterelle des bois (Streptopelia turtur) : Biologie, Ecologie
de la reproduction et utilisation de I’habitat dans la région de Constantine.

Résumé

La biologie et I'écologie de reproduction de la tourterelle des bois Streptopelia turtur ont
été etudiées & Hamma Bouziane dans la région de Constantine (Nord-est de I'Algerie) de 2017 & 2018
dans trois types de supports de nidification (Pommiers, cerisiers, nectariniers). Le suivide la
reproduction de cette espéce nous a permis de comprendre les principaux traits d’histoire de vie, de
déterminer les différents facteurs susceptibles d’affecter le choix de I’emplacement des nids dans les
arbres, ainsi que I’'importance des terres agricoles de la région pour la reproduction, pour une meilleure

conservation de cette espéce.

Un total de 149 nids de tourterelles ont été suivis dans ces agro-systémes artificiels. Les
caractéristiques suivantes représentent les valeurs moyennes des paramétres de I’emplacement des nids
suivis: diamétre externe de 13,24+1,64 cm, diameétre interne de 5,41+1,64 cm, une hauteur des arbres
de 3,60+ 0,58 m, une hauteur par rapport au sol de 1,97+0,45 m, la distance verticale a la partie
inferieure du feuillage de 1,13+0,34m et une distance horizontale au tronc de 0,83+0,31m. Durant la

période d’étude on a enregistré un succeés de reproduction de 61,28%z 6,3%

L’arrivé des oiseaux de la migration prénuptiale a commencé en mi-mars. La construction des
nids a commencé fin mars début avril. La ponte a eu lieu a partir de début mai jusqu'a mi-aoQt. La
ponte a commence plus tard dans les cerisiers et s'est arrétée plus tdt dans les nectariniers. Les
éclosions ont été constatées de la deuxieme quinzaine de mai a la fin aoQt. La saison de reproduction
s'est déroulée pendant environ cing mois et demi, de la premiere ponte jusqu'a I'envol des derniers
poussins. La densité des nids était plus élevée dans les vergers de pommiers. Les nids étaient situés
plus haut dans les nectariniers. La taille des pontes était similaire dans les trois vergers. L'orientation
Nord-est était 1’orientation dominante dans tous les vergers. Le succés de la reproduction dans les
habitats étudiés est plus élevé que celui enregistré dans les habitats naturels et artificiels en Afrique du
Nord. On constate que l'espece est bien adaptée aux conditions des vergers ainsi qu'aux contraintes
dues aux activités anthropiques. Les vergers de pommiers sont la zone de reproduction préférée des

tourterelles dans cette région.

La désertion des ceufs était le principal facteur d’échec de la reproduction pendant la période
d'incubation. Cependant, la récolte, la prédation et les facteurs naturels (gréle, orage, et vents), ont
Iégérement contribué. Dans la zone d'étude, les départs des populations en migration postnuptiale vers
les zones d'hivernage ont été constatés a partir du mois d'ao(t jusqu'a la fin du mois de septembre. Des

oiseaux ont toutefois été observés au cours du mois d'octobre.

Mots-clés : Tourterelle des bois (Streptopelia turtur), Biologie et phénologie de reproduction, Site de

nidification, Emplacement des nids, Succés de reproduction, Constantine.



Contribution to the study of the Turtle Dove (Streptopelia turtur): Biology, breeding ecology and

habitat use in the Constantine region.
Abstract

The breeding biology and ecology of the turtle dove Streptopelia turtur were studied in Hamma Bouziane in the
Constantine region (north-east of Algeria) from 2017 to 2018 in three types of nesting trees (apple trees, cherry
trees, nectarine trees). Monitoring the reproduction of this species allowed us to understand its main life history
traits, to determine the different factors that may affect the choice of the location of nests in trees, as well as the
importance of agricultural land in the region for reproduction, for a better conservation of this species.

A total of 149 dove nests were monitored in these artificial agro-systems. The following characteristics present
the averages of the monitored nests: external diameter of 13.24+1.64 cm, internal diameter of 5.41+1.64 cm, tree
height of 3.60+0.58 m, height from the ground of 1.97+0.45 m, vertical distance to the lower part of the foliage
of 1.13+0.34 m and horizontal distance to the trunk of 0.83+0.31 m. During the study period, a breeding success
rate of 61.28%+ 6.3% was recorded.

The arrival of the birds from the prenuptial migration began in mid-March. The construction of the nests started
at the end of March and at beginning of April. Egg laying took place from the beginning of May until mid-
August. Oviposition began later in cherry trees and stopped earlier in nectarine trees. Hatching occurred from the
second half of May to the end of August. The breeding season lasted for about five and a half months, from the
first egg laying until the last chicks fledged. Nest density was highest in apple orchards. Nests were located
higher up in nectarine trees. Nest sizes were similar in all three orchards. Northeast orientation was the dominant
orientation in all orchards. The reproductive success rate in the studied habitats was higher than that recorded in
natural and artificial habitats in North Africa. The species is well adapted to orchard conditions as well as to
constraints due to anthropogenic activities. Apple orchards are the preferred breeding area for turtle doves in this

region.

The arrival of the birds from the prenuptial migration began in mid-March. The construction of the nests started
at the end of March and at the beginning of April. Egg laying took place from the beginning of May until mid-
August. Oviposition began later in cherry trees and stopped earlier in nectarine trees. Hatching occurred from the
second half of May to the end of August. The breeding season lasted about five and a half months, from the first
egg laying until the last chicks fledged. Nest density was highest in apple orchards. Nests were located higher up
in nectarine trees. Nest sizes were similar in all three orchards. Northeast orientation was the dominant
orientation in all orchards. The reproductive success rate in the studied habitats was higher than that recorded in
natural and artificial habitats in North Africa. The species is well adapted to orchard conditions as well as to
constraints due to anthropogenic activities. Apple orchards are the preferred breeding area for turtle doves in this

region.



Egg desertion was the major factor in reproductive failure during the incubation period. However, harvest,
predation, and natural factors (hail, thunderstorms, and winds), contributed slightly. In the studied area,
departures of post-nuptial migration populations to wintering areas were observed from August through the end

of September. However, birds were observed during October.

Keywords: Turtle Dove (Streptopelia turtur), Biology and breeding phenology, Nesting site, Nest location,
Breeding success, Constantine.
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BTO : British Trust for Ornithology.

DNEC: distance From the Nest to the External part of the Canopy = Distance du nid a la
partie externe du feuillage.

DNLC: distance From the Nest to the Lowest part of the Canopy = Distance nid-partie
interne du feuillage.

DNT : Distance Nest Tree = Distance nid-tronc.

END: External Nest Diameter = Diametre externe du nid.

IND: Internal Nest Diameter = Diamétre interne du nid.

IUCN: International Union for Conservation of Nature

NHG :Nest Hight Ground = Hauteur du nid par rapport au sol.

NPIC: Nest Position Index Canopy = indice de position de nid.

NRVPC: Nest Relative Vertical Position in the Canopy = Position relative vertical du nid.
NTH : Nest Tree High = Hauteur de I’arbre.

OFB : Office Francais de la Biodiversité

OR: Orientation ou exposition du nid.

ONCEFS : Office National de la Chasse et de la Faune Sauvage.

PECBMS: Pan-European Common Bird Monitoring Scheme= Conseil Européen de
surveillance des oiseaux communs.

STOC: Suivi Temporel des Oiseaux Commun

UE: Union Européenne.
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Introduction

Les activités humaines, le changement climatique et la destruction des habitats, la
surexploitation des ressources vivantes et 1’introduction d’espéces envahissantes ont un impact
profond sur le monde naturel (Parmesan et Yohe, 2003; Halpern et al., 2008; Wong et Candolin,

2014 in Hanane, 2017) cela engendre la diminution et la destruction de la biodiversité

Les changements dans les modes d’utilisation des terres de méme que dans les paysages
agricoles ont un impact sur la biodiversité et sont souvent percus comme une des menaces
majeures pour le futur (Burgess, 1988; Burel et al., 1998; Mermet & Poux,2000). Les
perturbations humaines modifient les processus naturels de recolonisation ou de restauration et
seule une gestion raisonnée des ecosystemes pourra limiter le nombre d'extinctions des especes

sauvages (Fresco & Krounenberg, 1992; Balent, 1994).

Le nombre croissant de travaux concernant les relations entre biodiversité et activités
anthropiques révele I’importance désormais accordée aux effets de ces changements sur une
composante majeure du fonctionnement des systemes écologiques (Boren et al., 1999; Ormermod
& Watkinson, 2000).

La Biologie de la Conservation est une science relativement récente et multidisciplinaire,
développee en réponse a la crise actuelle de la biodiversité, qui a pour objet I’évaluation de
I’impact des activités humaines sur cette diversité biologique et la conception de mesures
correctrices. S’appuyant sur les résultats de la biologie des populations, de la science de
I’évolution, de I’écologie et de 1’éthologie. La biologie de la conservation attache a concevoir des
méthodologies spécifiquement adaptées a I’analyse, a la mesure et a I’atténuation des risques
d’extinction des populations et des espéces d’une part, a la détection et au renversement des
processus de dégradation, de banalisation, de régression ou de fragmentation des communautés,
d’autre part. De ce fait l'attention portée aux déclins a long terme des populations d'oiseaux
migrateurs néo tropicaux a suscité un intérét accru pour la maniére de les surveiller et de les gérer
(Zemmouri, 2008).

Le déclin des espéces d’oiseaux communs associées aux paysages agricoles a été largement
signalé dans une grande partie de I’Europe de 1’Ouest et a fait I’objet de nombreuses recherches au
cours de ces dernieres décennies (Chamberlain et al, 2000; Fuller et al., 2004). Pour de
nombreuses espéces, les causes sous-jacentes sont connues et des mesures correctives et des plans

de conservation ont été élaborés, mais malgré cela, des déclins se produisent toujours (Marshall et
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al., 2003; Vickery et al., 2004; Filippi-Codaccioni et al., 2008). La principale cause de ces déclins
serait les changements apportés aux pratiques agricoles au cours des 40 a 50 dernieres années
(Aebischer, 2002; Chamberlain et al., 2000; Donald et al., 2006). 11 s’agit notamment de
I’enlévement des haies, des limites des champs et des petits boisés pour créer de grands champs,
de la simplification de la rotation des cultures et de la réduction de I’agriculture mixte qui sont
remplacées par la plantation de monocultures, le passage des semis de printemps aux semis
d’hiver et I’utilisation intensive d’engrais et de pesticides (Gillings et Fuller, 1998; Chamberlain et
al., 2000; Newton, 2004). Tous ces facteurs et d’autres contribuent a réduire la diversité de
I’habitat dans le paysage et ont entrainé une réduction importante des sites de nidification et
d’alimentation potentiels. L’espéce qui a beaucoup souffert de ces multiples perturbations dans
une grande partie de son aire de reproduction est la Tourterelle des bois (Streptopelia turtur).
Cette derniere est une espece migratrice qui se reproduit dans les zones agricoles et les zones

boisées ouvertes de I'Europe et les foréts ouvertes du Paléarctique occidental.

La tourterelle des bois (Streptopelia turtur) est considérée comme un oiseau visiteur estival
avec des bastions de reproduction signalés autour du bassin méditerranéen. Parmi les questions
sérieuses de la conservation biologique, I'étude des populations animales en déclin, ou méme
celles en voie d'extinction, apparait de plus en plus importante. Bien qu'elle s'étende de I'Europe a
I'Asie et a I'Afrique du Nord, cette espece migratrice connais un déclin drastique au cours des
derniéres décennies , cela est d0 la réduction et la destruction de ses habitats de reproduction et
d’hivernage, du développement de I’agriculture intensive, de la disponibilité de la nourriture, de la
chasse excessive et du déplacement des populations en raison de I’expansion d’autres especes de

columbidés (Fisher, 2018).

En tant qu'oiseaux nicheurs migrateurs réguliers, les Tourterelles des bois ont fait I'objet de

quelques suivis de reproduction dans des pays d'Afrique du Nord tels que le Maroc et la Tunisie.

La plupart des études sur la tourterelle des bois d’Afrique du nord d’Europe ont porté sur la
biologie de reproduction (Rocha et Hidalgo, 2002; Browne et al., 2004, 2005; Boukhemza et al.,
2008; Eraud et al., 2009; Hanane et Badmal, 2011; Hanane, 2012, 2014, 2015; Brahmia et al.,
2015; Kafi et al., 2015; Hanane, 2016a, 2016b ; Mensouri et al, 2019, 2020, 2021), utilisation de
I’habitat de reproduction (Browne et Aebisher, 2004; Browneet al., 2004; Browne et al., 2005;
Bakaloudis et al., 2009; Dunn et Morris, 2012; Saenz de Buruaga et al., 2012; Dias et al., 2013;
Yahiaoui et al., 2014; Dunn et al., 2016), utilisation de I’habitat d’alimentation (Browne et
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Aebisher, 2003; Dunn et al., 2015; Rocha et Quillfeldt, 2015; Gutiérrez-Galan et Alonso, 2016)
et la migration (Eraud et al., 2013; Lormée et al., 2016; Marx et al., 2016).

En Algérie, les aspects liés a la taille des populations et a I'écologie de la reproduction restent
trés peu explorés, malgré I'importance de ces données pour mieux comprendre la dynamique a
long terme de cette espéce a différentes échelles spatiales. Ce manque de disponibilité des
données est probablement di a I'étendue du pays et de la diversité des habitats de reproduction.

Ce travail spécifique sur les populations de Tourterelles des bois dans la phase algérienne de leur
cycle biologique, intervient pour contribuer a la connaissance de la cinétique démographique de
cette espéce, et pour lever le voile quant a un reel déclin des populations. 1l est a rappeler que sur
I’ensemble de son aire de répartition, ’essentiel des hypothéses fournies pour expliquer le déclin
des populations n'étaient pas totalement satisfaisantes puisque la partie de la population qui se
reproduit en Afrique du Nord, notamment en Algérie n’était pas prise en compte.

Dans cette étude, nous avons voulu répondre aux questions suivantes relatives a I'écologie de la
tourterelle des bois et a sa conservation : Les tourterelles qui se reproduisent dans ces vergers
d’arbres fruitiers ont-elles les mémes parametres de structure du micro habitat que dans les
habitats habituels ? Quel est I'habitat le plus approprié pour la reproduction de la tourterelle des
bois ? Le succes de la nidification est-il affecté par le choix de I'habitat ? Aussi, pour combler les
lacunes dans les connaissances, en particulier pour comprendre quels paramétres du site de
nidification influencent l'occupation des habitats et les aspects de la reproduction par les

tourterelles des bois.

La mesure du succes de la nidification fournit des informations sur les tendances du recrutement,
et la mesure de la végétation associée aux nids peut identifier les influences de I'habitat sur la
productivité de la reproduction.

Les caractéristiques de I’habitat qui influent la reproduction des oiseaux sont mal connues
(Martin, 1992). La mesure du succes de la nidification et de la vegétation associée permet
d’identifier ces caractéristiques de 1’habitat et fournit également un meilleur apergu de
I’évolution des exigences de I’habitat et de la coexistence des especes que les mesures
traditionnelles comme la présence ou abondance (Martin, 1986, 1988a, 1992). Les données sur
les sites de nidification et la mortalité améliorent également la compréhension des influences
écologiques et évolutives sur les caractéristiques du cycle de vie (Lack, 1968; Martin, 1988b,
19933, b; Martin et Li, 1992), qui peut donner un apergu de I’abondance et de la vulnérabilité des

especes a la décimation des populations (Martin, 1993a ; Pimm et al., 1988). La connaissance
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des caractéristiques de I’histoire de la vie, combinée aux données sur la productivité de la
reproduction, peut également fournir des informations sur les tendances démographiques et
avertir des problémes de population avant que des déclins de densité ne se produisent réellement
(Martin 1992, 1993a; Pienkowski 1991; Temple et Wiens 1989). Cependant, de nombreux traits
de I’histoire de la vie sont inconnus ou mal connus pour de nombreuses espéces en Afrique du
nord et particulierement en Algérie; les études de biologie de la reproduction sont mal
représentées parmi les especes et les emplacements géographiques (Martin 1992, 1993a; Ricklefs
1969). Le manque d’études existe en partie a partir d’'une idée fausse que les nids sont trop
difficiles a trouver. Pourtant, les indices et les techniques pour trouver des nids peuvent étre
appris, comme nous le décrivons ici, fournissant ainsi I’information vitale nécessaire pour freiner
le déclin a long terme de la population de nombreuses especes (Robbins et al. 1989).

L’objectif de notre travail est donc I'enrichissement des données, menant a une meilleure
compréhension des parameétres de la structure du micro habitat influengant I'occupation de la
tourterelle des bois et des aspects de la reproduction de cette espece.

Tout d’abord, les territoires de nidification ont été recherchés et la reproduction a été suivie.
Nous avons décrit les principaux traits d’histoire de vie chez le modéle d’étude : la phénologie
de la reproduction, la grandeur de ponte, les durées d’incubation et d’¢levage, le, la mensuration
des nids, D’orientation des nids, le succés de la reproduction et les -caractéristiques
d’emplacement des nids. Ensuite, nous avons compar¢ les résultats annuels obtenus dans les trois
types d’habitats, dans le but d'étudier la réponse adaptative des espéces a leurs milieux occupes.
Etudier les critéres de sélection d’un site de nidification qui offre des spécificités propres a
I’espece et a la région étudié.

Notre démarche illustrée dans cette these est structurée en cinq chapitres :

Le premier chapitre expose des généralités sur la zone d’étude et de ses principales
caractéristiques.

Le deuxiéme chapitre met le point sur les connaissances dont on dispose a propos du modele
biologique étudié : la Tourterelle des bois.

Le troisieme chapitre a été consacré a la présentation de la méthodologie de travail et du matériel
utilisé sur le terrain.

Le quatrieme chapitre traite des résultats obtenus.

Le dernier chapitre est consacré a la discussion des résultats a la lumiére des données régionales
et internationales disponibles tout en cherchant a expliquer certains résultats et 1’étude s’acheéve

par une conclusion générale et quelques perspectives de recherche.
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Chapitre | : Cadre d’étude

1. Situation géographique et administrative de la région d’étude

La Wilaya de Constantine constitue une unité géographique importante, située a 1’est du
pays, comprise entre 36°05'25" et 36°37'22" de latitude Nord et entre 06°18'15" et 07°02'40" Est
des longitudes. Elle s’étend sur une superficie de 225 548ha et compte six dairas et douze
communes, a savoir : Constantine, EI Khroub, Ain Smara, Hamma Bouziane, Didouche Mourad,
Zighoud Youcef, Beni Hamidéne, Ben Badis, Ain Abid, OuledRahmoune, Ibn Ziad, et Messaoud
Boudjeriou.

La Wilaya de Constantine est limitée :
» Au Sud par la wilaya d’Oum E1 Bouaghi.
» A T’Ouest par la wilaya de Mila.
» Au Nord par la wilaya de Skikda.
» A T’Est par la wilaya de Guelma.

La wilaya de Constantine est considérée comme 1’une des plus importantes du pays, elle
occupe une position géographique centrale dans cette région, au croisement des grands axes
Nord-Sud (Skikda-Biskra) et Ouest-Est (Sétif-Annaba), elle constitue en outre un nceud
ferroviaire important reliant les principales villes de 1’Est algérien (Boussouf, 2012).

Cette situation géographique privilégiée procure a la ville de Constantine un réle
prépondérant dans les mouvements de populations. Elle est également la métropole de I’Est du
pays et la plus grande métropole intérieure du pays, De plus, elle dispose des potentialités

naturelles, culturelles, et industrielles importantes.

Notre étude a été réalisée dans la plaine de Hamma Bouzian (hautes plaines
constantinoises d'Algérie) pres de la région métropolitaine de Constantine.
Hamma Bouzian est situé entre les 36°2241"N - 36°28'10"N latitudes et 06°28'34"E -
06°37'45"E longitudes (Fig.1), a des altitudes allant de 280 a 784 m au-dessus du niveau de la
mer, et s'étend sur 7335 hectares, Le paysage agricole est principalement constitué de petits
systemes agricoles dominés par les cultures céréalieres, ’arboriculture fruitiére, les fourrages et
culture maraicheres (tab.01).
Les vergers les plus étendus de la zone d'étude sont les vergers de pommiers, d'oliviers, de
cerisiers et de nectariniers, ou la reproduction a eu lieu. La superficie des vergers suivis est de
13,37 ha, les pommiers (5,45 ha), les cerisiers (6,34 ha), et les nectariniers (1,58 ha) qui

représentent 27,37 %, 31,84 %, et 7,94 % respectivement de la superficie totale. Le terrain est

5



Chapitre 1 Description du cadre d’étude

relativement plat dans le verger de pommier, les pentes sont relativement fortes dans les vergers
de nectarinier et les cerisiers. Les arbres de ces vergers ont été plantés en 2003, on retrouve dans
les alentours quelques habitations, un cours d’eau (Oued Rhumel), d’autres vergers et quelques
terrains boises.

Tableau 1 : Superficies utilisées par 1’agriculture dans la région de Hamma Bouziane

Occupation du sol Superficies (ha)
Céréalicultures 2640
Arboriculture fruitiére 653
Fourrage 560
Maraichage 495.5
Légumes secs 310
Oléiculture 147
Vignobles 10.25

Figure 01: Situation géographique et administrative de la Wilaya de Constantine (Gana, 2018).
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2. Milieu physique
2.1. Topographie

La wilaya de Constantine est caractérisée par une topographie tres accidentée, marquée
par une juxtaposition de montagnes, de hautes plaines, de dépressions et de ruptures brutales de
pentes donnant ainsi un site hétérogéne, (Boussouf, 2012).

La wilaya est subdivisée en trois zones geographiques (fig.02) :

> La zone montagneuse : située au nord de la wilaya qui fait partie de I'Atlas tellienne.

Elle dominée par le mont de Chettaba et le massif de Djebel Ouahch, et composé
principalement de chaines calcaires et marno-calcaires dont les principaux sont : Djebel
Ras Kalaa (1160 m), Djebel EI Ouahch (1280 m), Sidi Chagref (1289 m), et le mont Sidi
Driss a I’extréme Nord de la wilaya (1364 m) qui présente une morphologie a pentes
abruptes. Parallelement a ces montagnes, une série d'envergure moins importante, sillonne
la région, il s'agit de : Djebel Djenane EIl Lobba (1000m), Djebel Rgueb EI Djemel (960m),
Djebel Ouled Selem (921m), Djebel Kelal (941m), et Djebel Houssin (934m).

> Les bassins intérieurs : constitués d'une série de dépressions qui s’étend de Ferdjioua
(Wilaya de Mila) a Zighoud Youcef et limitée au Sud par les hautes plaines ; cet ensemble
est composé de basses collines entrecoupées par les vallées du Rhummel et de
Boumerzoug, les cuvettes intérieur sont occupees par la céréaliculture et les terrains de

parcours avec des pentes comprises entre 3 et 25%.

> Les hautes plaines : situées au sud de la wilaya entre les chaines de 1’Atlas Tellien et
I’Atlas Saharien, dont l'altitude varie entre 750 et 950 metres, elles s’étendent sur les
communes de Ain Abid et Ouled Rahmoune. Les hautes plaines sont occupées

essentiellement par la céréaliculture avec des pentes comprises entre 3 et 20%.
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Figure 02 : Cartes du relief de la wilaya de Constantine (MNT: Aster gdem v.2) (Gana, 2018)
2.2. Pedologie

Les principaux types de sols rencontrés sont caractéristique des roches qui constitue le
substrat de base (Boulfelfel, 1979).

2.2.1. Les sols minéraux bruts

Ce sont des sols peu profond, tres caillouteux en surface (blocs de grés) et dans le profil,
de texture sableuse ou limono-sableuse ; et ce en raison du type de roche meére (gré numidien) ;
ces sols se situent en général dans les zones montagneuses ; Djebel Djenane EL Lobba ; El
Haria et Ain Abid.

2.2.2. Les sols peu évolués

D’une maniére général tous les sols peu évolué qu’ils soient vertique, hydro-morphe,
modaux ou autres, se rencontrent exclusivement dans les depressions, et plus particulierement
autour des oueds et chaabets. Sur le plan géologique, ils correspondent au quaternaire moyen, il
s’agit de I’alluvion déposée en terrasses recoupées par les oueds actuels.

2.2.3. Les verti-sols

Ce type de sols se rencontrent a proximité des sources, et correspondent sur le plan

géologigue au quaternaire ancien et surtout moyen.
2.2.4. Les sols calcimagentiques
Généralement ces types de sols se rencontrent sur les reliefs, ou I’action de 1’eau est peu

marquée. lls ont une texture grossiére a moyenne et fine en profondeur.
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2.2.5. Les sols isohumique
Ces sols s’étendent de la dépression d’El Haria jusqu’aux versants des massifs qui la
ceinturent. Ils correspondent au quaternaire ancien, formation conglomératique d’une épaisseur

supérieure a 50m (Boulfelfel, 1979).

2.3. Le réseau hydrographique

Le réseau hydrographique joue un rble fondamental pour I'accélération ou le
ralentissement de certains processus €rosifs. En effet le bassin de la zone d’étude, vu les
caracteéristiques du relief et la nature du matériel, est traversé par un réseau hydrographique
dense comportant d’imposants bassins de réception et une multitude de petits cours d'eau
secondaires (fig.03). La configuration spatiale de ce réseau hydrographique est étroitement liée
a la structure tectonique. (PDAU, 2006). Les principaux cours d'eau sont :
» Oued Rhumel_: traverse les hautes plaines constantinoises selon une orientation Sud-
Ouest /Nord-Est jusqu'au confluent avec Oued Boumerzoug et ensuite les gorges de
Constantine. Dans le bassin de Constantine, il change de direction et coule vers le Nord-Ouest
pour confluer avec I'Oued Endja. Le long de son parcours, il recoit successivement, de I'amont

a l'aval, I'Oued Boumerzoug et I'Oued Begraat jusqu'aux gorges du Khenng.

» Oued Boumerzoug: prend naissance dans la commune de Sigus, sous le nom d'Oued Kelb.
Il coule dans une direction Sud-Est vers le Nord-Ouest jusqu'a sa confluence avec I'Oued

Rhumel.

» Oued Zighoud Youcef (ex Smendou): qui prend naissance dans le mont Djebel Ouahch
(commune de Constantine) et se dirige vers le Nord-Ouest en traversant l'agglomération de
Zighoud Youcef.
Alor que les eaux souterraines sont essentiellement composeés de :

» nappe d'aquiféres poreuse de Hamma Bouziane

» nappe d'aquiféres poreuse de Boumerzoug

» nappe d'aquiferes poreuse d’Ain Smara

» la nappe d'aquiféres poreuse d’El Khroub

» la nappe d’aquifére karstique des formations carbonatées.
L’importance du réseau hydrographique, a permis la réalisation de plusieurs retenues

collinaires (tab.02).
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Tableau 2: Les principales retenues collinaires dans la wilaya de Constantine.

Domination des retenues Capacité (m®
El Haria 1.800.000
Saleh Derradji 470.000
Ben Boulaid(Ain Smara) 800.000
Boudem 680.000
El Biar 320.000
Tassainga 170.000
Zaaroura (Lembleme) 170.000

Source : (PDAU, 2010)

Oued permanent

Oued temporaire

- Plan d'eau

Figure 03 : Réseau hydrographigue de Constantine (Gana, 2018).
2.4. Climatologie

Selon Lacoste et Salanon (2001), le climat est I'une des composantes fondamentales d'un
écosystéme terrestre. A cet effet, il est particulierement connu que Il'influence de la nourriture,
comme une ressource, et du climat, comme un agent, affectent la distribution, la migration et la
reproduction des oiseaux (Elkins, 2004 in Denac, 2006). Beaucoup d'études ont démontré ces
dernieres années des tendances temporelles & long terme dans les paramétres biologiques qui
peuvent étre expliqués seulement par le changement du climat (Crick, 2004 ; Gordo et Sanz,
2006).

10
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L'effet des changements climatiques sur les oiseaux a fait l'objet de plusieurs études
récentes : Carrascal et al., (1993), Watkinson et al., (2004) et Robinson et al., (2007) en
Bretagne, Nilsson et al., (2006) en Suéde, Jiguet et al., (2007) en France et Lemoine et al.,
(2007) en Europe centrale.

La région de Constantine est soumise a I’influence du climat méditerranéen caractérisé par
des précipitations irrégulicres, et une longue période de sécheresse estivale. Ce climat s’identifie
par des hivers froids et des étés chauds, dus essentiellement & I’influence de la continentalité
(Gana, 2018).

2.4.1. Température

La température contrdle ’ensemble des phénomenes métaboliques et conditionne la
répartition de la totalit¢é des espéces et des communautés d’étres vivants dans la biosphere
(Ramade, 1984). La vie végétale et animale se déroule entre des minima et des maxima
thermiques. La connaissance de leur rdle biologique est d’une importance capitale (Emberger,
1971 ; Dreux, 1980). Parmi les facteurs climatiques, la température est le plus important (Dreux,
1980), car elle agit directement sur la vitesse de réaction des individus, sur leur abondance et leur
croissance (Berlioz, 1950 ; Dajoz, 1971 ; Faurie et al ., 1980 ; Ramade, 1984 ; Thoreau-Pierre,
1976). Sur l'ensemble des années 2017et 2018, Les températures moyennes mensuelles les plus
élevées sont observees pendant la période allant de juin a septembre, avec des températures
variant de 22,9 a 28,55°C. Par contre les plus basses (7 a 11,8°C) sont observées pendant la
période hivernale (décembre a mars) avec un minimum enregistré pendant le mois de janvier
7,55°C (fig. 04). Les données des températures moyennes mensuelles de la région de
Constantine (2017_2018) (2000-2018), sont consignées dans les (Annexe 01,04).
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Figure 04: Températures moyennes mensuelles de la région de Constantine (2017-2018)

(Source : https://www.infoclimat.fr/climatologie/?fbclid=IwAR1sywCO1n14G 03duBU9rrkMyvmG_ZIuFd-
VEhEDHgLbgJt1-c7V_5YUuRY).
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2.4.2. Pluviométrie

La moyenne pluviométrique annuelle de la région de Constantine varie de 500 a 600
mm/an, les précipitations sont trés variables en allant du Nord au Sud. Elles ont un réle principal
dans la régénération des réserves d’eau. La moyenne annuelle des jours pluvieux est de 40 a 60
jours. Elles sont caractérisées par leur répartition irréguliere dans I’espace et dans le temps,
souvent elles sont sous forme de grandes averses avec des inondations instantanées.

Durant la période d'étude (2017-2018), les précipitations moyennes mensuelles les plus
élevés étaient enregistrés au mois de Janvier 2017 (85 mm) et Octobre 2018 (142 mm) les plus
bas étaient de 0 mm aux mois de Mars et Aolt 2017 de et au mois de Juillet 2018 (fig. 05)
(Annexe 02). La neige est la seule forme de précipitation qui représente une source
d'approvisionnement des nappes phréatiques. Sa moyenne est de 14 a 15 jours neigeux par an
(Zerroug, 2012).
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Figure 05: Précipitations moyennes mensuelles de la région de Constantine (2017-2018)

(Source : https://www.infoclimat.fr/climatologie/?fbclid=IWAR1sywCO1n14G_03duBU9rrkMyvmG_ZIuFd-
VEhEDHgLbgJt1-c7V_5YUuRY).

2.4.3. Vent

Le vent intervient par sa fréquence, son intensité, sa direction et sa vitesse. Il influence
directement le choix et les préféerences des oiseaux lors de la construction des nids. Lorsqu’il est
violent, il peut faire tomber nids et oisillons, occasionnant des pertes importantes (Boukhemza,
1990 ; Elkins, 1996), et il peut occasionner des blessures accidentelles, parfois graves (aile
cassée...) chez les adultes (Zemmouri, 2008). Toutefois, ces effets meécaniques, parfois

spectaculaires, sont somme toute assez rares, et le principal effet du vent est surtout d’accroitre
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I’effet deperditeur de I’air, surtout s’il se combine avec de la pluie. 1l peut ainsi entrainer la mort
des étres vivants, qui lui sont exposés par hypothermie, voire par simple épuisement (Prevost et
al, 1965). Desoiseaux éprouvés par ce type d’intempéries peuvent abandonner leur couvée ou
leurs poussins parce qu’ils n’ont plus de ressources énergétiques en quantité suffisante pour
poursuivre leur reproduction. Pour se protéger, les oiseaux se mettent la téte face au vent, évitant
ainsi d’aggraver leur déperdition énergétique par le désordre de leur plumage. De plus, de cette
facon, le vent a moins de prise sur eux.

La région de Constantine est soumise aux actions des vents dominants du Nord-ouest, qui
sont responsables des pluies, avec une vitesse moyenne de 2.92 m/s annuellement (fig.06)
(Annexe 03), alors que les vents du Sud (Sirocco) peuvent s’observer a n’importe quelle époque
de ’année (Djebailli, 1984).
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Figure 06: Moyennes mensuelles de la vitesse du vent de la région de Constantine (2017-2018)

(Source : https://www.infoclimat.fr/climatologie/?fbclid=IWAR1sywCO1n14G_03duBU9rrkMyvmG_ZIuFd-
VEhEDHgLbgJt1-c7V_5YUuRY).

2.5. Synthese bioclimatique

2.5.1. Diagramme ombrotherique de Bagnoul et Gaussen

Le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen nous permet de mettre en

¢vidence la période séche et humide de notre zone d’étude (Bagnouls et Gaussen, 1957).

Un mois est biologiquement sec lorsque le rapport précipitation (P) sur température (T)
est inférieur a 2 (P/T<2). Sur la base de I'équation P = 2T, nous avons réalisé le diagramme

ombrothermique de la région de Constantine.
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Selon Bagnouls et Gaussen (1957), une période séche est due aux croisements des
courbes de température et des précipitations. Cette relation permet d’établir un histogramme
pluviométrique sur lequel les températures sont portées a une échelle double des précipitations.

L'analyse du diagramme montre que la période séche est d'environ 07 mois. Elle s'étend
de mis Avril jusqu'au début octobre, tandis que la période humide dure 5 mois qui s'étend de
début novembre jusqu'au mois de mars (fig.07).

La détermination de cette période est d’une grande importance pour la connaissance de la

période déficitaire en eau.
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Figure 07 : Digramme ombrothermique de la région de Constantine (2017-2018).

2.5.2. Indice climatique d’Emberger

Pour la région méditerranéenne la méthode d’Emberger a connu un grand succés
(Aggouni, 2004). Le calcul du quotient pluviométrigue Q 2 d’Emberger est nécessaire pour
déterminer 1’étage bioclimatique d’une station, Le quotient Q 2 a été formulé de la fagon

suivante :
Q 2 =2000P / (M2 - m?)

P : Pluviométrie annuelle en mm.

M : Température maximale du mois le plus chaud en degrés kelvin.

m: Température minimale du mois le plus froid en degrés kelvin.

La température absolue se compte en °K (degrés kelvin), a partir de 273°C (Pedelaborde, 1991)
Cet indice a été simplifié par Stewart pour I’ Algérie et le Maroc et devient :

Q2=3,43(P/ (M —m)) avec M et men (°C).
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Tableau 03: La subdivision des zones bioclimatiques les variantes climatiques.

Zone bioclimatique Q2 Variante thermique | Valeur de m (°C)

Saharien Q2<10 Hiver froid -3<m<0

Aride 10<Q2<45 Hiver frais O<m<3

Semi-aride 45<Q2<70 Hiver temperé 3<m<7
Sub-humide 70<Q2<110 Hiver chaud 7<m<10

Humide 110<Q2<150
Tableau 04: Résultats du Q 2 pour la région d’étude.
Station P annuelle (mm) M (°C) m (°C) Q2
Constantine 465,71 35,73 10,91 64,35

Aprés les résultats obtenus, si I'on reporte les valeurs du Q 2 et m sur le climagramme

d’Emberger nous pouvons déduire que notre région d’étude se trouve dans 1’étage subhumide
avec un hiver frais (fig.08).
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Figure 08 : Situation climatique de la région de Constantine dans le climagramme d’Emberger.
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3. Facteurs biotiques

3.1. La flore

La région d’étude présente un paysage trés diversifié, composé d’une grande variété de
peuplements forestiers, de nombreux lacs, des milieux écologiques particuliers et d’espace de
paturages ouverts.

La strate arborée est dominée par les foréts, constituées principalement de pin pignon, de pin
d’Alep, de chéne liege, d’eucalyptus et de cypres.

Les terrains de parcours situés sur des espaces ouverts, sont caractérisés par des especes a haute
valeur fourragére (Dactylis glomerata, Leontodon hispidulus, Leontodon tuberosus, Anagallis
arvensis, Cynodon dactylon, Medicago minima, Trifolium campestris, Geranium dissectum). Ce
sont des espéces de paturages naturels qui sont le support d’un élevage bovin.

D’autres especes, caractérisent ces parcours comme le Diss (Ampelodesma mauritanicum), le
Calycotome épineux (Calycotome spinosa) et I’ Asphod le (Asphodellus microcarpus) qui est une

espece indicatrice d’un pacage tr s important.

3.2. La faune
La région d’étude compte plusieurs groupement faunistique représente essentiellement
par le sanglier, la perdrix, le chacal, le porc-épic, le lievre, la caille, la tourterelle, le canard
colvert, la poule d’eau (lac El Haria), les bécasses et étourneaux (gibier de passage).

Les espéces d’oiseaux omniprésentes sont: le Pigeon biset (Columba livia) et le Faucon
crécerelle (Falco tinnun culus), la Tourterelle turque (Streptopelia decaocto), la Mésange nord-
africaine (Cyanistesul tramarinus), Merle noir (Turdus merula) et le moineau (Passer sp)
(Annexe 06) (Bendahmane, 2019).

Les especes indicatrices de la structure minéralisée (Bloc minéral) sont le pigeon biset,
les martinets, le choucas des tours, les faucons, les hirondelles, la chevéche d’athéna et I’effraie
des clochers. La tourterelle turque, la mésange nord-africaine le grand corbeau, et la cigogne
blanche sont en revanche des especes qui installent leurs nids soit dans des structures
minéralisées soit dans une structure naturelle le plus souvent des arbres. Mis a part la perdrix
gambra et la cailles des blés qui sont indicatrices d’une structure composée essentiecllement de
végétations herbacées, les autres espéces sont indicatrices pertinentes d’une structure composée

principalement d’arbres ou de buissons (Bendahmane, 2019).
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Chapitre 11 : Description du modéle biologique

1. Etymologie

Le nom tourterelle vient du latin turtur, d’origine onomatopéique. D’autres langues font
aussi référence a son chant, sans étre étroitement apparentées. C’est par exemple le cas de
certaines langues sémitiques : Acadien turtu, assyrien taru, hebreuxtor, et de certaines langues

indo-européennes : Italien tortora, ou espagnol tortolo ou tortula, romain turturea.

En vieux frangais, on trouve tortre, tourtre et turtrelle au 11°™ siécle. De turtur, outre

tourterelle, sont nés I’ Anglais turtle, I’Allemand turtel et I’Espagnol tortola (Cabard et Chauvet,
2003).

La tourterelle des bois est aussi désignée également sous d’autres noms vernaculaires qui ne
font pas référence a leurs chants, comme en Afrique du Nord, EI Yamama en arabe, Thimilla en
Tamazight. Les langues germaniques utilisent pour tous les pigeons une racine Taube ou Duve, a
laquelle ils ajoutent un élément tiré du latin pour préciser qu’il s’agit de la tourterelle des bois.
Ainsi I’Anglais Turtle-Dove, 1’ Allemand turtel taube, en Suédois turtur duva ou le Norvegien
turteldue (Etchecopar et Hle, 1964 ; Yeatman, 1971 ; 1994 ; Voos, 1973, 1977 ; Géroudet,
1978 ; Cramp et Simmons, 1985 ; Sandberg, 1992 ; Hagmeijer et Blair, 1997 in Zemmouri,
2008).

2. Place de la tourterelle des bois dans la classification animale
Dans l'immense regne animal, les oiseaux constituent un ensemble bien défini et
homogeéne. Ceux-ci sont caractérises par des phanéres particuliers (les plumes), et un mode de

locomotion unique (le vol).

La Tourterelle des bois appartient au régne Animalia, au sous-regne des Metazoa, au
super-embranchement des Chordata, a [I’embranchement des Vertebrata, au sous-
embranchement des Gnathostomata, a la super-classe des Tetrapoda, a la classe des Aves, a la
sous-classe des Carinates, a I’ordre des Columbiformes, a la famille des Columbidae, au genre
Streptopelia et a I’espéce S. turtur (Linné, 1758) (Geroudet, 1978 ; Cramp et al, 1985 ; Gibbs et
al., 2001). Linné I’a décrite en 1758 dans la dixieme edition deson Systema Naturae sous le nom

de Columba turtur.

L’ordre des Columbiformes est un groupe tres homogene. On le divise en deux

familles celles des Gangas (Ptérocilidides) et des Pigeons (Columbideés). Il s’agit d’oiseaux de
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taille moyenne qui se différencient de tous les autres par un ensemblede caracteres comme
le bec assez court, portant a la racine une cire nue, les plumes implantées assez lachement dans la
peau, la base de chacune étant duveteuse. Les Columbiformes boivent en gardant le bec dans
I’eau et n’ont pas besoin de renverser la téte en arriére aprés chaque gorgée pour faire couler
celle-ci dans la gorge (Arhzaf et al, 1994). Pour dormir, ils placent la téte entre les épaules et non

sous les ailes.

Presque cosmopolite, la famille des Columbidae comprend de 292 a 309 espéces (Sueur,
1999). Les Tourterelles, qui appartiennent au genre Streptopelia sont au nombre de seize
especes. Elles peuplent essentiellement 1’ Afrique et 1’Asie, avec respectivement douze et dix
espéces, ainsi que, dans une moindre mesure, I’Europe avec deux espéces (tab. 05). Plusieurs

espéces ont éte introduites en Amérique et Océanie (Hoyo et al, 1997).

Tableau 05 : Les Tourterelles du genre Streptopelia dans le monde (Hoyo et al, 1997).

Nom frangais

Nomscientifique

Répartition

Tourterelle des bois

Streptopelia turtur

Europe, Sibérie occidentale, Afrique
septentrionale, Asie mineure.

Tourterelle a poitrine rose

Streptopelia lugens

Sud-ouest de I’ Arabie.

Tourterelle de I’Adaoua

Streptopelia

Nigeria, Cameroun, Tchad, Sénegal,

hypopyrrha Gambie, Togo.
. Streptopelia .
Tourterelle orientale orientalis Asie.
Tourterelle a double Streptopelia Philippines, Bornéo, Java, Bali et
Collier bitorquata Archipels voisines.

Tourterelle turque

Streptopelia decaocto

Europe,Asieméridionale, Afrique
septentrionale, introduite en Amérique
du Nord et centrale.

Tourterelle de Barbarie
(ou Tourterelle rieuse)

Streptopelia
roseogrisea

Sud-ouest mauritanien et Senégambie,
Sud-ouest de I’ Arabie.

Tourterelle de Reichenow

Streptopelia

Ethiopie et Somalie.

reichenowi
Streptopelia Mauritanie et Sénégambie a 1’ Afrique
Tourterelle pleureuse decipiens centrale
Tourterelle 4 collier Streptopelia Afrique au Sud du Sahara et Sud-ouest
semitorquata de I’Arabie

Tourterelle du Cap

Streptopelia capicola

Afrique orientale et méridionale.

Tourterelle vineuse

Streptopelia vinacea

Mauritanie et Sénégambie, Guinée a
Ethiopie

Tourterelle a téte grise

Streptopelia
tranguebarica

Inde, Chine et Philippines.

Tourterelle peinte
(ou Tourterelle de
Madagascar)

Streptopelia picturata

Madagascar et Tles de ’Océan indien.

Tourterelle tigrine

Streptopelia chiensis

Inde, Chine, Philippines, introduite en
Australie, Nouvelle-Zélande et USA.
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Tourterelle maillée (ou
Tourterelle du Sénégal,
Tourterelle des palmiers)

Streptopelia
senegalensis

Afrique, Inde, Bangladesh, introduite
en

Australie

2.1. Streptopelia turtur un oiseau migrateur

La tourterelle des bois (anciennement Columba turtur selon la classification de Linné,

1758) qui nous intéresse est un oiseau migrateur au sens strict du terme, c'est-a-dire que ses lieux

de nidification et ses lieux d'hivernage sont bien séparés géographiquement (a I'exception de

quelques secteurs occupés par des oiseaux quasi-sédentaires de races africaines). Ainsi, de

grands déplacements ont lieu tous les ans a des époques bien précises pour le changement de lieu

de séjour. (Gonnisen, 1986)

2.2. Sous especes de tourterelles des bois

» S. turtur hoggara fréquente les montagnes du Sahara central depuis I'Ahaggar en

Algérie jusqu'a I'Air au Niger,

» S. turtur rufescens est présente en Egypte (y compris dans les oasis a l'ouest) et

au nord du Soudan.

» S. turutur arenicola occupe les iles Baleares, le nord-ouest de I'Afrique jusqu'a

I'est de la Cyrénaique en Libye, ainsi qu'une zone comprise entre la cOte orientale de la Mer

Caspienne et I'Altar occidental, le Sinkiang et I'lran. C'est a cette sous-espéce que I'on nommera

abusivement S. turtur que I'on s'intéressera le plus souvent dans ce travail (fig.09).

» S. turtur turtur, la sous-espece nominale, colonise les Canaries, la majeure partie

de I'Europe (sauf les Baléares, le nord des iles Britanniques et le nord de la Scandinavie), et

I'Asie jusqu'a la riviére Irtysch en passant par la Turquie, la Mer Caspienne et la Sibérie

occidentale, avec comme limite méridionale les steppes arbustives du Kazakhstan.
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Figure 09 : Différentes sous espéces de tourterelles des bois, ssp turtur (A), ssp arenicola (B),
ssp rufenscens (C), ssp orientalis (D), ssp erythrocephala (E), ssp meena (F)
(Hoyo, 1997).

2.3. Validité de cette classification
La validité de cette différenciation qui est essentiellement basée sur des critéres discrets
de coloration du plumage et de longueur d'aile (fig.10), demande cependant a étre confirmée
(Veiga, 1998).
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Figure 10: Photos des différences de couleurs du plumage des sous espece de tourterelles (A) :
Tourterelle des bois S. turtur turtur, (B) : Tourterelle persane S. turtur arenicola, (C) :
Tourterelle égyptienne S. turtur rufescens. (Photos de Nasser Bin Mohamed, Qatar).

3. Description zoologique de la tourterelle des bois
3.1.Zoologie générale de la tourterelle des bois
3.1.1. Morphologie genérale
La famille des Columbidés offre l'unité zoologique la plus grande: oiseaux de taille
moyenne a petite, petite téte, corps trapu, poitrine pleine, plumage dur et épais, hyporachis
atrophié ou absent, mais partie inférieure des plumes tres duveteuse (Bisacaichipy, 1989). La mue,
contrairement a la plupart de celle des autres oiseaux, est presque sans exception complétement
indépendante de la période de reproduction.
3.1.2. Caracteristiques du bec
On peut noter un bec gréle, avec une cire a la base et, comprimé dans la partie médiane,
un grand jabot en forme de deux poches latérales. Tous les Columbidés boivent en trempant le bec
dans I'eau et en aspirant, ce qui est inhabituel chez les oiseaux.
3.1.3. Chant des Columbidés
Les sons roucoulants monotones des Columbidés sont caractéristiques, mais ces oiseaux
sont aussi capables de roucouler et de siffler. De plus, ils peuvent émettre des sons durant le vol,
bruits produits par un rétrécissement des rémiges primaires, qui sont trés importants pour le vol en

groupe lors des périodes de migration (Reille, 1992).
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C'est souvent lors de son envol précipité et lorsque I'animal s'échappe d'un bosquet, que

I'on peut entendre le bruit caractéristique du claquement des ailes des Columbidés.
3.2. Morphologie de la tourterelle des bois

Les oiseaux de l'espece S.turtur sont en général de taille petite & moyenne (environ 30
centimetres). Leur queue est relativement longue. Leur plumage ornemental, bien développé au
cou, est exhibé ostensiblement au cours du roucoulement avec des inclinaisons de la téte
caracteéristiques. Les tourterelles possédent de bonnes capacités d'adaptation aux conditions créées
par I'homme. On peut d'ailleurs facilement les admirer durant tout I'été a nos latitudes sur les bords
des chemins alors qu'elles sont en train de picorer, ou au détour d'un bosquet lors de promenade en
campagne.

C'est un trés bel oiseau a la silhouette fine et élancée, se reconnaissant par son dos brun

tacheté de noir et par de fines stries noires et blanches sur le c6té (Roggemann, 1988).

3.2.1. Description du plumage

L’oiseau possede 11 rémiges primaires PR (RP1 trés réduite), 11 ou 12 rémiges
secondaires RS, 12 rectrices RC (queue) (Demongin, 2015).

La téte est de couleur gris-bleue, le dos est brun avec des plumes ourlées de rouge-brun.

La queue est colorée de gris avec I'extrémité des plumes blanches. Les vexilles des deux plumes
caudales extérieures sont blancs. La tourterelle dévoile dailleurs lors de I'envol I'ourlet blanc
caractéristique de sa queue.

Le ventre est a l'avant lie de vin, a l'arriére blanc. On note une tache de plumes composée
de trois bandes a la nugue constituant le plumage ornemental. Chacune de ces bandes ayant une
pointe bleu-pale et étant bordée de blanc. Les parties inférieures, la téte et le cou offrent un subtil
éventail de tons pastel allant du gris bleuté au rose vineux. Mais c'est surtout l'aile maillée de
roux, "écailleuse™ qui retient l'attention.

La petite "grille" caractéristique des cotés du cou, faite d'une série de quatre traits noirs
paralléles est un autre détail qui se remarque assez bien.

Les femelles sont tres semblables aux males mais plus claires. La belle couleur framboise
des pattes, le bec brunatre et l'expression particuliére de I’ceil orangé cerclé de rose ne sont
appréciables que tres rarement (Bisacaichipy, 1989) (fig.11).

Les jeunes de premiere année se différencient par leur plumage plus clair et, a la

différence des adultes, ils possedent une bourse de Fabricius.
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Figure 11: Plumage de la tourterelle adulte (photo de Djamel Hadj Alfssa prise le 27/05/2021 a

Bousaada, M’sila).

3.2.2. Taille et poids
La tourterelle des bois mesure 26 centimetres en moyenne, de l'extrémité de la téte au
bout de la queue. Le poids de ces tourterelles migratrices est trés variable contrairement aux
tourterelles sédentaires (Streptopelia decaocto). A l'arrivée d'une migration, le poids est souvent
inférieur a 100 grammes puis remonte peu a peu durant I'hiver et I'été pour atteindre 130 a 190
grammes suivant I'age et le sexe des individus (tab.06). On se rend compte ici de I'importance
majeure de la nourriture sur les lieux d'installation. En effet, la tourterelle effectue le plus
souvent ses vols migratoires d'une seule traite et la distance entre le lieu de reproduction et le site
d'hivernage peut atteindre 4000 kilométres (Jarry, 1997).
D'ou la nécessité vitale d'accumuler des réserves importantes de graisse avant chaque
départ migratoire. Ainsi, les variations de poids sont treés importantes.
3.2.3. Longueur des ailes
C'est une des caractéristiques prise en compte pour différencier les sous espéeces.
En effet, la longueur varie de 173 a 182 millimetres (moyenne = 178) chez S. turtur
turtur, alors qu’elle oscille entre 166 et 178 millimétres (moyenne =172) chez S.turtur arenicola

par exemple (Veiga, 1998) (tab.06). Mais ce mode de classification reste a confirmer.
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Tableau 06 : Mensurations des deux sous espéces S. turtur. turutr et S. turtur. arenicola
(Demongin, 2015).

S. turtur. turtur S. turtur. arenicola
Sous especes Male adulte | Femelle adulte | Male adulte | Femelle adulte
Aile (cm) 172-187 167-184 167-180 162-172
Queue (cm) 100-123 108-118 112-121 106-114
Bec au plume (cm) 15.4-18.7 14.9-16.6 15.3-17.0 15.6-17.4
Tarse (mm) 22.4-24.9 22.1-23.8 21.8-24.2 21.5-22.9
Masse (g) (85)110-180 | (85)110-180 - -

4. Ecologie de la tourterelle des bois

Nous allons maintenant étudier les rapports de l'oiseau avec son milieu naturel qui se
compose de différents biotopes étant donné le caractere migrateur de la tourterelle des bois.

4.1. Aire de répartition géographique et habitats fréquentés en période d’hivernage

La tourterelle, S. turtur, est un migrateur sub-saharien oiseau qui a une vaste aire de
répartition de reproduction dans le Paléarctique occidental (Cramp, 1985).

L’aire de distribution de S.turtur englobe I’ensemble de I’Europe a I’exception de la
Fennoscandie. A I’est, elle s’étend sur une large partie de I’ Asie Mineure, jusqu’au Kazakhstan
et les contrées du nord de la Chine. Au sud, on la retrouve sur I’ensemble du Maghreb et de
maniére isolée dans le reste de I’ Afrique du Nord (Eraud et al, 2010).

L’espéce hiverne en Afrique centrale, a partir de la zone sahélienne, depuis le Sénégal et
la Guinée a l'ouest, jusqu'au Soudan et I'Ethiopie a I'est, et se dissémine dans la forét tropicale
(Jarry, 1997) (fig.12).

Les sites exacts d'hivernage sont trés mal connus, mais l'ouverture politique récente de
certains pays d'Afrique centrale va permettre la mise en place d'études scientifiques.

La tourterelle des bois aime les terrains secs, bien ensoleillés, avec des points d'eau
accessibles, un couvert varié et de vastes aires dégarnies. La proximité d'un point d'eau est
prépondérante.

Tres sensible aux fortes chaleurs, elle ne s'expose pas au grand soleil mais recherche la
fraicheur a I'abri des épaisses frondaisons (Jarry, 1997).

Les pluies abondantes tropicales permettent un enherbement maximal qui donne a la

tourterelle une nourriture de base abondante.
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Les quelques zones de culture (rizieres notamment) que l'on peut trouver en Afrique
meéridionale sont des sites privilégiés d'implantation permettant a I'animal de reconstituer des
réserves graisseuses suffisantes pour effectuer sa migration prénuptiale.

4.2. Air de répartition géographique et habitats fréquentés en période de
reproduction

La tourterelle des bois niche dans les zones au climat tempéré, méditerranéennes et semi-
désertiques de I'Europe et de I'Afrique du nord. Ainsi, on la retrouve dans une trés vaste zone
comprenant la majeure partie de I'Europe (& I'exclusion du nord des Tles britanniques et de la
Scandinavie) la Sibérie occidentale, les parties méridionales de la Sibérie centrale, le nord de la
Mongolie, le nord du Moyen Orient, I'Afrique du nord et une partie du Niger (Yeatman-
Berthelot, 1994) (fig.12).

Globalement, I'espece est donc répandue en Europe et s'y installe pour nicher dans une zone au
climat estival chaud et sec, au sud de I'isotherme de 16°C en juillet (19°C en Grande-Bretagne).

Son aire de reproduction, large, s'étend donc du 10ieme méridien Ouest(Portugal) au
60ieme méridien Est (Oural), et entre le 35ieme parallele Nord jusqu'aux environs du 60ieme
parallele Nord (Veiga, 1998)

Des oiseaux ont cependant été signalés a de nombreuses reprises bien plus au nord de la
Russie occidentale, vers Arkhangelsk (environ 63ieme parallele Nord), entre les mois de juin et
d'ao(t (Rouxel, 2000). Et bien que la reproduction n‘ait pas été prouvée en ces lieux, des
comportements nuptiaux y ont tout de méme éte vus.

Selon Delacour (1959), Heim de Balsac et Mayaud (1962), Vaurie (1965), Géroudet
(1983), Cramp et Simmons (1985), Maurel (1985), Jarry (1995), Rouxell (2000), Gibbs et al
(2001) in Zemmouri (2008), les quatre sous especes ou races géographiques, se répartissent
comme suit pendant la période de reproduction :

S.t.turtur la sous espéce nominale, colonise les Canaries, la majeur partie de I’Europe
(hormis les Baléares, le Nord des iles Britanniques, le Danemark et la Scandinavie), ainsi que
I’Asie jusqu’a la riviere Irtych en passant par la Turquie, la mer Caspienne et la Sibérie
occidentale, ou la limite méridionale de sa distribution coincide avec les steppes boisées du
Kazakhstan.

S.t.rufescens (Isabillina) occupe ’Egypte et le Nord du Soudan.

S.t.hoggara se rencontre dans les massifs montagneux du Sahara central, a partir de
I’Ahaggar en Algérie jusqu’a 1’air au Niger. Elle se reproduit a Bardai (21°21°N-16°56’E) et

dans le Tassili.
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S.t.arenicola habite le Nord-Ouest de I’ Afrique, les Baléares, puis de la Palestine a 1’Iran,
au Turkestan et a la Mongolie.

Par ailleurs, Morel (1985) distingue deux populations de la sous espéce S.t.arenicola,
I’une orientale dont I’air s’étend sur le Moyen-Orient, le Turkestan russe et chinois et une partie
de la Mongolie. Elle se trouve en contact avec la race nominale dans les limites Nord et Nord-
ouest de I'lran. L’autre qui est occidentale qui habite les iles Baléares, I’ Afrique du Nord du
Maroc a la Cyrénaique et descend vers le sud, entre les 27°™ et 32°™N, de Djalo (29°N-
21°30’E) jusqu’au aux orangeraies de Goulimine (28°56’N-10°04"W) en passant par le Fezzan,
Ouargla, El Goléa, Figuig, Colomb Bechar, le Tafilalet et I’oasis du Bani (Assa).

En Algérie, la sous-espece S. t. arenicola niche dans de nombreux biotopes boisés du
nord au sud, dans les oasis a Ouargla, EI-Goléa, Bechar et peut étre a Beni Abbés (Heim de
balsac et al ,1962).

Il ne parait pas qu’elle soit nicheuse a haute altitude puisque sa distribution s’arréte aux
piedmonts du Djurdjura en Kabylie (Moali, 1999), elle est présente a Zéralda (Nonev et Guenov,
1989 ; Boukhemza-Zemmouri et al., 2008), Boukhalfa, fréha, (Boukhemza-Zemmouri et al.,
2008), dans la vallée d’Isser a Boumerdes (Yahaoui et al., 2012) et a biskra (Abssi, 2012). La
sous-espece hoggara se reproduit au Hoggar, au Tibesti, au Tassili et peut étre a Timimoun
(Heim De Balsac et Mayaud, 1962 ; Boukhemza, 1996 ; Isenmann et Moali, 2000).

Elle évite les citées humaines et se montre moins apte a cohabiter avec I'nomme que les
autres especes de Colombidés (Pigeon ramier et Tourterelle turque notamment).

Les types de milieux recherchés par la tourterelle des bois en période de nidification sont
des habitats forestiers, qui sont plutét des pinedes éparses ou des plantations d'autres résineux
dans la partie nord de son aire de répartition, alors qu'au sud, elle s'installe davantage dans les
foréts de feuillus.

D'une maniere générale, elle évite les foréts de coniferes denses et les hautes futaies, mais
recherche les lisieres des massifs boisés de basse altitude (inférieure a 700 métres), non loin des
clairiéres, des chablis, des cultures agricoles, ou encore des routes.

Méme si des couples de tourterelles sont observés jusqu'a 1500 metres d'altitude, la tourterelle
des bois est un oiseau de plaine (Tucker et al, 1994).

C'est la campagne bocagere avec ces mosaiques de champs, de prés, de haies et de
bosquets qui retient principalement la faveur de la tourterelle.

Elle apprécie aussi les foréts de feuillus (en particulier les chénaies a charmes) a sous-végétation

dense et les bois riverains des étangs et cours d'eau.
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Elle reste en somme peu difficile, pourvu que la strate arbustive soit bien développée, ce

qui lui fait éviter les hautes futaies sans sous-bois et les formations denses de résineux.

Figure 12 : Carte des Etats de l'aire de reproduction et d'hivernage de Streptopelia turtur
(toutes les sous-especes). Reproduction dans les lignes rouges, hivernage dans les points verts
(BirdLife International, 2017).

4.3.Alimentation de la tourterelle des bois
Le régime alimentaire de la tourterelle est diversifié et il est en fonction de la nature de

I’habitat d’alimentation (agricole ou naturel) (Mansouri, 2019).

Le nourrissage se fait sur les aires de gagnage ou elle retrouve les graines de ses

graminées préférées et des points d'eau nécessaires a son alimentation.
4.3.1. Alimentation sur le site d’hivernage

En Afrique, ou I'on retrouve notre tourterelle apres la période de migration post-nuptiale,
la saison pluvieuse permet un enherbement maximal. Ainsi, la tourterelle profite d'une abondante
ressource naturelle de graminées et de plantes herbacées en pleine fructification (Matsievskaya,
1991). La nourriture est constituée de graminées diverses: Pancium laetum, Tribulus terrestris et
d'Echinocloa colona.

Lors des années peu pluvieuses, c'est Tribulus terrestris qui domine les étendues

enherbées, mais malheureusement, cette graminée constitue une alimentation de mauvaise
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qualité. Ainsi, la tourterelle profite a l'automne des patures (Panicum laetum) sur les mares
pluviales de la steppe arbustive (Morel, 1987).

L'aire de gagnage évolue au cours de I'hiver en fonction des zones inondées qui
régressent. C'est pourquoi on retrouve au début du printemps les oiseaux sur les sites oul'eau est
permanente (lacs, rivieres, canaux d'irrigation).Les rizieres constituent aussi des sites privilégiés
pour l'alimentation a cette période (Morel, 1987).

En conclusion, on voit ici I'importance des conditions climatiques qui influencent la
répartition des tourterelles sur le site d'hivernage. Ainsi, les années ou la pluviométrie baisse, la
quantité et la qualité de la nourriture diminuent, limitant de ce fait I'accumulation des réserves

graisseuses nécessaires pour la migration pré-nuptiale du printemps.

e L'eau: un élément primordial a la survie de la tourterelle

L'eau constitue durant cette période d'hiver I'elément essentiel qui détermine les zones de
regroupement des tourterelles: Sud du Sénéegal, Sud du Maroc et Est Africain.

En effet, lorsque les températures diurnes sont elevees, I'eau métabolique des graines ne
suffit pas a couvrir les besoins hydriques de l'oiseau. La tourterelle boit donc tous les jours, tét le
matin et tard le soir afin de limiter au maximum les pertes dues a ce déplacement durant les
périodes les plus chaudes de la journée.

Ainsi, notre oiseau migrateur peut se constituer des réserves afin de pouvoir effectuer son
retour sur le continent européen au printemps.

4.3.2. Alimentation sur le site de reproduction

Comme l'ont rapporté de nombreux auteurs (Dubois, 2002 ; Roux et al, 2006 ; Gutiérrez-
Galan et Alonso, 2016 ; Hanane, 2017), la tourterelle des bois est caractérisée par un régime
trophique large avec une affinité pour les graines de céréales. Son alimentation est a base de
graines et de fruits, mais aussi des proies animales sont consommées occasionnellement (vers,
mollusques, insectes) (Redon, 1983).En effet selon Dubois (2002) [I’oiseau consomme
occasionnellement des mollusques et des matériaux inertes. Outre les coquilles de gastéropodes,
du sable et des gravillons. Ces matériaux inertes peuvent jouer un réle physique dans la digestion
(Crompton et Nesheim, 2016 ; Vamanu, 2017 in Mansouri, 2019).

Cependant elle présente un régime alimentaire quasi exclusivement granivore tout au
long de son cycle annuel, que ce soit en Europe ou en Afrique (Murton et al, 1964 ; Morel, 1987
; Jarry & Baillon, 1991 ; Browne & Aebischer, 2003).
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Elle se nourrit principalement au sol, et apparemment pas souvent dans les arbres ou les
haies (Murton et al ; 1964, Marchant et al, 1990).

La tourterelle est donc de préférence granivore et elle peut se nourrir des graines de
"mauvaise herbes" comme des graines de céréales dans les cultures, qu'elle préleve
exclusivement au sol au cours de la journée. Parmi les graines, celles de la fumeterre (Fumaria
officinalis) qui est une plante de jacheres et terrains vagues, constituent 30 a 50% de ses
ressources alimentaires en Angleterre, tant et si bien que la distribution de l'oiseau dans ce pays
correspond bien a celle de la plante en question (Marchant, 1994). Mais des graines de
nombreuses espéces de plantes sauvages sont en fait consommées et constituent la base de
I'alimentation printaniere de Streptopeli aturtur. On y retrouve alors les herbes suivantes: Vicia
cracca, Galeopsis speciosa, Cirsium arvense, Ulmus laevis, Amaranthus retroflexus, Euphorbia
virgata, Setaria glauca, Pinussyl vestris, Lycopsi sarvensis, Fagopyrum, Resedalutea, Silene
vulgaris et Echinochloa crus-galli (Dubois, 2002).

Les céréales cultivées sont plus fréquemment consommées a partir de la fin de [I'été,
correlativement a la période des moissons. Ainsi, les graines restées au sol aprés la moisson
permettent a I'animal un engraissement optimal avant la migration post-nuptiale. Les graines les
plus consommees sont le tournesol, le colza, le blé et le mais (Dubois, 2002) mais aussi des

graines de blé tendre et d’orge (Mansouri, 2019).

4.4.Evaluation du cheptel de la T. Bois et tendance évolutif des effectifs

L'estimation des populations de tourterelles n'est pas une chose aisée. C'est pourquoi
plusieurs modes de dénombrement sont utilisés afin d'évaluer au plus juste le cheptel de
tourterelles des bois (Blondel, 1975).

La tourterelle des bois Streptopelia turtur est un visiteur estival tres répandu dans une
grande partie de I'Europe. Des études sur le développement des populations de cette espéce ont
été réalisées dans tous les pays de I’'union Européenne (Boutin, 2001).

D’aprés Heath et al 2000 la population reproductrice européenne compte entre
2.800.000 a 14.000.000 couples reproducteurs, mais elle a subi un déclin modéré entre 1970 et
1990. L’Espagne et la France hébergent les effectifs les plus importants, en France la population
nicheuse a pres de 437 000 couples, ce qui en fait la deuxieme population la plus importante en
Europe derriére I’Espagne, pour la Gréce on estime entre 10 000-30 000 couples (BirdLife
International, 2004), mais ceux-ci restent trés imprécis car les estimations ont été réalisées avec

des méthodes peu adaptées. Bien que l'espéce ait été stable ou en augmentation dans divers pays,
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notamment en Europe centrale, au cours de la période 1990-2000, la plupart des populations, y
compris celles d'Angleterre, d'Espagne, de Russie et de Turquie, ont décliné (Browne et
Aebischer, 2003 ; BirdLife International, 2004 ; Hippop et Hoppop, 2007). En effet la cause
principale a I’origine de ce déclin peut surtout étre mise en relation avec la destruction des
habitats (Brown et al, 2004).

La tourterelle des bois était encore considérée il y a peu comme une espece commune,
typiquement associée aux paysages agricoles. Ce qualificatif semble malheureusement en voie
d’obsolescence. En effet, ses populations reproductrices présentent 1'une des plus fortes
diminutions observées chez les espéces d’oiseaux en Europe, de I’ordre de 69 % entre 1980 et
2010 (PECBMS, 2010) (fig. 13 et 14). Ce déclin affecte tous les pays accueillant encore des
populations nicheuses importantes. Au Royaume-Uni, ou elle est pourtant intégralement
protegée, la population a décliné de 95 % entre 1970 et 2011 (Eaton et al, 2013) ! En France,
cette diminution atteint 22 % entre 2001 et 2012 selon le réseau STOC, et 21 % entre 1996 et
2013 selon le réseau « Oiseaux de passage » ONCFS (Roux et al, 2013).
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Figure 13 : Evolution de I’indice d’abondance de la Figure 14 : Indice d’abondance de la population
tourterelle des bois (Streptopelia turtur) en Europe de tourterelle des bois des pays de la voie de
entre 1980 et 2011. migration d’Europe occidentale (d’apres Fisher
(Source : http://www.ebcc.info/index.php?ID=557). et al. 2018).

4.5.Exigence écologiques de la tourterelle des bois

Les types de milieux recherchés par la tourterelle des bois en période de nidification sont
particuliers. 1l s'agit d'habitats forestiers qui sont plutdt des pinédes éparses ou des plantations
d'autres résineux. Dans la partie nord de son aire de répartition, elle s'installe davantage dans les
foréts de feuillus. Elle évite les foréts de coniferes denses et les hautes futaies, mais recherche les

lisieres des massifs boisés de basse altitude. La proximité de I'eau est toujours indispensable.
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Toutes ces exigences écologiques en font un oiseau des steppes boisées. Dans la partie
méridionale de son aire de reproduction, on la trouve au sud des monts Oural dans les bosquets
et les bois de feuillus comme les ormes ou les peupliers. Au Kazakhstan, outre les zones arborées
(peupliers, bouleaux, trembles), on releve méme sa présence en milieu plus ou moins désertique
pourvu que des plantations y soient présentes (arbustes dans les zones sableuses). Mais partout,
I'eau doit étre suffisamment proche (Dubois, 2002).

4.6.  Facteurs de variation des populations de la tourterelle des bois

4.6.1. Influence naturelle de la prédation et influence de ’homme
La tourterelle des bois est victime de nombreux prédateurs. En Europe, il s'agit principalement
de vertébres supérieurs: rapaces diurnes et nocturnes (faucon, épervier, vautour, hulotte, grand-
duc), becs droits (corneille, pie, geai), petits carnivores (martre, fouine, genette, chat sauvage et
haret, hermine...), rongeurs (écureuil, rat) et aussi étres humains (chasseur, agriculteur, touriste,
...) (Marchant, 1994).

La prédation, phénomene complexe, est un facteur biotique important qui contribue au
maintien d'une pression de sélection sur les étres vivants et dirige ainsi des processus évolutifs
que les especes integrent génétiquement, ce qui concourt a I'noméostasie des écosystémes.

La tourterelle des bois, comme tous les animaux, a toujours subi une certaine pression de
prédation dont elle s'est accommodée grace a ses capacités d'adaptation.

La prédation sauvage, naturelle, intervient sans discontinuer tout au long du cycle annuel
alors que la prédation humaine, plus récente historiquement est devenue maintenant épisodique
et cadrée par toute une série de mesures réglementaires issues de considérations liées a la gestion
ou a l'éthique.

Pour l'instant, cette nouvelle forme de prédation ne semble pas avoir mis en péril I'espece
puisque cette derniére se maintient toujours avec des effectifs importants.

Il est toutefois évident que I'homme, par son activité prédatrice d'abord et par ses activités
générales sur l'environnement ensuite, a contribué a modifier plus ou moins sensiblement le

niveau numérique des populations de tourterelles (Dubois, 2002).

4.6.2. Conséquence de P’influence de ’homme
La prédation ne constitue qu'une source de mortalité parmi beaucoup d'autres (accidents,
maladies, famine, etc.). Cette derniére est estimée a 50% par an pour les adultes et a 64% pour

les jeunes (Fontoura, 1995).
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Les problemes relatifs a I'évolution de [I'habitat sont tres peu documentés. Sont
simplement évoqués les aspects nocifs de la dégradation des paysages européens et notamment la
destruction des haies (remembrement) ainsi que les problémes de sécheresse et de déforestation
rencontrés par I'espéce au niveau de la zone sahélienne d'hivernage.

D'apres certains auteurs Hidalgo et al (2001) et Marchant (1994), la disparition des
lisieres boisées et des haies de séparation entre les champs de culture ou de pacage du bétail sur
I'aire de nidification est un facteur qui contribue a la diminution des populations de tourterelles
des bois. Car elles utilisent préférentiellement ces structures pour la nidification.

4.6.3. Influence de la compétition avec la tourterelle turque

La population grandissante de tourterelles turques, grace a son fort pouvoir d'adaptation
aux habitas urbains humains, semble méme faire diminuer la concentration de la tourterelle des
bois sur un méme site. Ce phénomeéne est d'autant plus important que le succes de reproduction
de Streptopelia decaocto est supérieur celui de Streptopelia turtur, que les effectifs en
tourterelles turques sont supérieurs en certains lieux péri-urbains et que le stationnement durant
toute lI'année de ces derniéres sur les lieux de reproduction exclue la nidification de la tourterelle
des bois (Marchant, 1994).
4.6.4. Influence cynégétique
La chasse se pratiqgue dans tous les pays d'Europe mais de facon tres hetérogéene selon les
coutumes de chaque pays (Normandin, 1999).
De plus, les tourterelles des bois ne sont pas chassées dans tous les pays européens avec la méme
assiduité selon les habitudes de chasse.

En Europe La tourterelle des bois a subi une pression de prédation par la chasse trés
différente selon les régions géographiques occupees.

En Italie, la chasse est ouverte de fin septembre au 31 janvier (Veiga, 1998).

En Espagne, la période de chasse va du 15 aodt au 10 septembre (Peiro, 2001).

Les pays d'Europe centrale chassent tres peu l'espéce.

La tourterelle des bois, en revanche, continue d'étre protégée dans la plupart des pays
anglo-saxons car elle n'est pas considérée comme un gibier, et ses périodes de présence se situent
en dehors des périodes classiques d'ouverture de la chasse.

Au Portugal, l'espéce est intensément chassée, mais dans un cadre réglementaire tres
strict, et le prélevement annuel, relativement faible (Fontoura, 1995). La chasse est ouverte du 15

ao(t au 29 septembre.
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En Afrique, la chasse a la tourterelle se pratique depuis les années 1960 environ au
Maroc, et depuis quelques années seulement en Afrique tropicale occidentale et peut étre
centrale dans le cadre de chasses touristiques.

La chasse se pratique de début juin a début aolt, avec un prélevement estimé a 15 000
oiseaux. Elle est autorisee du 15 décembre au 30 avril en Guinée et du 14 novembre au 6 avril
en Mauritanie.

Pour certains auteurs, la chasse en Afrique du nord aurait des effets néfastes sur les
populations de tourterelles et serait la cause évidente de leur déclin qui serait lui-méme évident
(Jarry, 1991). Or au Maroc, la chasse a la tourterelle est ouverte de fin mai a fin juillet. Elle porte
essentiellement sur S.turtur arenicola, sous-espéce différente de celle qui fréquente I'Europe et
nos régions de chasse (El Mastour, 1988).

5. Biologie de la tourterelle des bois
5.1.Généralité sur la migration de la tourterelle des bois
5.1.1. Flux migratoire et son déroulement

La qualit¢ de grand migrateur que détient la Tourterelle-des bois constitue un
particularisme intéressant au sein de la communauté des especes d'oiseaux migrateurs aux longs
cours. En effet, aucune autre espece possédant un régime alimentaire strictement granivore tout
au long d'un cycle annuel n'effectue de tels déplacements migratoires. Les causes de cet
intéressant comportement restent a élucider (Jarry et al, 1991).

S.turutur est une migratrice stricte (exceptées les races africaines rufescens et hoggara
considérées comme quasi-sédentaires) (Boutin, 2001).

De ce fait, son aire de reproduction est bien distincte de son aire d'hivernage, si bien
qu'elle parcourt de grandes distances deux fois par an pour aller de I'une a l'autre (jusqu' a 4000
kilomeétres) (fig.16) (Jarry, 1997).

On retrouve les trois principaux couloirs de migration qui sont Gibraltar et le long de la
péninsule ibérique, par la Tunisie via I'ltalie et par 'Egypte en passant parles balkans (Alerstam,
1992).

Les oiseaux nichant dans l'ouest européen empruntent la premiere voie de la péninsule ibérique
au Maroc et apparaissent en Afrique de l'ouest, essentiellement a partir de septembre. Ceux
nichant en Europe centrale empruntent plut6t la deuxi¢me voie celle de 1’Ttalie et de la Gréce a la
Tunisie et a la Lybie. On connait mal l'origine et la destination de ceux qui empruntent la

troisieme voie des rives de la Mer Noire vers la Turquie, I'lrak, I'Arabie et I'Egypte. , quoique
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I'on suppute qu'il puisse s'agir de la Russie et de I'Asie. (Marchant, 1969 ; Monk et Johnson,
1975 ; Ash, 1977 ; Géroudet, 1983 ; Cramp, 1985 ; Genard, 1989) (fig.16).
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Figure 15 : Principales voies migratoires de Figure 16 : Traces satellites de 13
la Tourterelle des bois (Streptopelia turtur), tourterelles des bois (Streptopelia turtur)
voie 1 : ibérique ; voie 2 : italo-grecque ; pendant la migration entre les sites de
voie 3 : égypto-syrienne) (D’aprés Cramp, reproduction européens (cercles rouges) et
1985) les sites d'hivernage africains (cercles bleus).
Source : http:// maps. stamen. com ; données

par Open Street Map : www. Open street
map. org) (Schumm et al., 2021).

5.2.Migration pré nuptiale

Le vol migratoire pré-nuptial permet aux oiseaux d'évoluer du lieu d'hivernage en Afrique
vers les sites de reproduction plus au nord. Ainsi, tous les ans, des millions de tourterelles des
bois se déplacent en masse attirées par leur instinct de reproduction (Dubois, 2002).

La migration pré-nuptiale des tourterelles des bois commence de facon significative lors
de la derniere décade d’Avril, pour atteindre son paroxysme lors des deux premieres décades de
mai et se terminer pendant la deuxiéme décade de Juin (Zemmouri, 2008).

En Algérie, Selon Heim De Balsac et Mayaud (1962) et Etchecoper et Hie (1964) in Zemmouri
(2008), la migration prénuptiale semble débuter dés février (quelques sujets observés a Biskra

durant ce mois). Mais ce n’est qu’en mars que cette migration devient sensible par I’arrivée des
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reproducteurs locaux au Hoggar. Et c’est seulement au début d’avril que le gros nombre de
migrateurs commence a remonter vers le nord et ce passage dure jusqu’a la fin du mois de mai.
5.3. Reproduction de la tourterelle des bois

5.3.1. Généralités

Les Columbides et a fortiori les tourterelles des bois sont monogames. Rappelons que le
dimorphisme sexuel est treés peu prononcé chez les tourterelles. Seules les plumes ornementales
sur la téte et sur la partie antérieure du corps différencient les males des femelles. Et ce n'est que
lors de la parade nuptiale, lorsque le male gonfle le cou que I'on remarque ce plumage différent
(Dubois, 2002).

La formation des couples a lieu a partir de l'arrivée sur les lieux choisis pour la
reproduction, mais on ne connait pas grand-chose de son déterminisme (il est possible que
certains oiseaux soient déja appariés au moment du choix de la halte nuptiale) (Veiga, 1998).

Les oiseaux signalent leur installation par des roucoulements, discrets au début et de plus en plus
fréquents ensuite, qui accompagnent alors diverses manifestations aériennes des males.
5.3.2. Chronologie de la reproduction

5.3.2.1.Dates d’arrivée sur les lieux de nidification

Globalement, les nicheurs arrivent en Europe de mi-avril a fin mai apres la migration preé-
nuptiale depuis les zones d'hivernage en Afrique. Dans le sud de laire de répartition et
notamment en Afrique du nord, elle débute déja a la mi-avril et se poursuit jusqu'en juillet. Les
tourterelles choisissent alors le lieu de reproduction en fonction de la végétation, de
I'éloignement du milieu humain et surtout de la proximité de nourriture et d'eau.

Les tourterelles resteront sur ce site jusqu'a la fin du mois d'aolt, au moment du départ de
la migration post-nuptiale. La période de reproduction dure environ 100 jours et voit le plus
souvent I'élevage de deux nichés (deux pontes) voire trois si le temps le permet et si tout se
déroule correctement pour le couple de tourterelle.
5.3.2.2. Formation et installation des couples

Les couples sont souvent déja formés avant leur arrivee sur le site de nidification. On a en
effet remarqué que durant le passage printanier, les oiseaux volent surtout par deux (Biscaichipy,
1989).Les autres couples se constituent a leur arrivée sur les lieux choisis, mais on connait mal le
déterminisme de cet appariement. L'installation du couple s'accompagne de roucoulements et de
parades nuptiales de la part du male.

Le comportement de reproduction appelé "le mouvement brusque"”, caractérisé par une

révérence accompagnée d'un roucoulement, est le signe de la présence du couple et permet de
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créer des limites virtuelles afin que d'autres couples de Colombiformes ne viennent empiéter sur
ce territoire (Marraha, 1992).

A partir de début mai et jusqu'au début de juillet, ces roucoulements et ces cascades
peuvent s'observer activement durant les heures matinales. 1ls se poursuivent moins intensement
jusque dans l'aprés-midi, mais aprés une pause, reprennent de plus belle en soirée (Dubois,
2002).
5.3.2.3. Construction des nids

La construction du nid débute dés l'arrivée sur le lieu de reproduction par la collaboration
des deux membres du couple. Si certains oiseaux se mobilisent plusieurs semaines pour
confectionner un abri slr et douillet a leur future progeéniture, les tourterelles des bois, au
contraire, attachent bien peu d'importance a ces futiles questions de confort. Elle installe son nid
dans des arbres ou des arbustes, aussi bien prés du tronc dans une enfourchure au départ de
branches latérales que dans l'enchevétrement de branches marginales. Cette construction est
généralement située entre 1 et 7 meétres de hauteur, et le plus souvent a la hauteur de entre 3 a 4
metres.

En fait, c'est la hauteur de l'arbre qui détermine la hauteur du nid puisque la tourterelle
construit son nid le plus souvent au deux tiers de la hauteur du végétal. Toutefois, si le nid est la
plupart du temps localisé en hauteur, il arrive parfois que la tourterelle choisisse une souche pour
I'installer, et on peut méme voir des nids directement au sol dans certains cas.

Le lieu de construction du nid sera par contre toujours le plus caché possible de I'extérieur de
l'arbre afin de limiter au maximum la prédation et orienté sud/sud-ouest afin de limiter
I'influence des vents froids du nord sur la température de la nichée. Le microclimat du nid est un
facteur important de la réussite de la reproduction.

Grace a cette perséverance, beaucoup de couples arrivent en 3 a 4 mois amené a bien deux
nichées successives.

Par contre, une tentative de nidification en fin de saison (Ao(t) est vouee a I'échec
puisqu'un phénoméne d'autorégulation hormonale fait entrer les tourterelles dans une période
réfractaire pré-migratoire (Veiga, 1998).

Ce phénomene a pour conséquence l'abandon de la nichée.
5.3.2.4. Ponte et incubation

La femelle dépose le plus souvent deux ceufs dans le nid, dans un intervalle de 39 a 48
heures, mais parfois elle n'en pond qu'un seul. L'ceuf est d'un blanc pur, ses dimensions

moyennes relevées sont de 32 sur 24 millimétres, pour un poids moyen de 8,2 grammes. Ces
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valeurs sont dailleurs homogenes partout en Europe pour la sous-espéce nominale. Ils sont
rarement laissés a découvert, de sorte que l'un des deux oiseaux du couple assure toujours leur
régulation thermique (Dubois, 2002).

L'incubation, qui est assurée par les deux membres du couple, dure le plus souvent 14
jours.
Le temps passé au nid par les parents est dépendant de la température ambiante, et en moyenne,
les oiseaux couvent pendant 83,3 % de leur temps. Le male couve les ceufs la journée alors que

la femelle les couve la nuit (Marraha, 1992).

5.3.2.5. Période de ponte et d’éclosion

A l'éclosion, les petits ne voient pas et portent un duvet clairseme. Ils dépendent ainsi
complétement de leurs parents qui les protegent du froid.

La nourriture est fournie par le couple de tourterelles et est constituée au debut de "lait de
pigeon”, une sorte de bouillie fournie par la muqueuse du jabot sous I'influence d'une hormone
hypophysaire, la prolactine. Ce nutriment qui ressemble a du "fromage blanc” est peu a peu
remplace par des graines et des fruits secs au bout de 10 jours.

Par la suite, ceux sont les petits qui vont chercher leur nourriture dans le bec des parents

qui régurgitent le contenu de leur jabot (Dubois, 2002).

5.3.2.6. Classe d’age et nichee

Le premier age qui regroupe les petits oisillons aveugles de moins de quatre jours, des
individus revétus d'un duvet de coloration jaunatre, trés clairsemé. Les yeux sont fermés et leur
taille est inférieure a 5 centimetres. Ils sont peu remuants de sorte qu'ils peuvent, sans courir trop
de risque, se tenir calmement sur leur nid. Ils peuvent s'accrocher a ce dernier par leurs griffes.

Les individus de deuxiéme age ont entre 5 et 13 jours, ils sont recouverts de plumes, de
coloration foncée et les yeux sont ouverts. La taille des oisillons est comprise entre 7 et 11
centimetres (fig.17).

Enfin, la troisieme catégorie d'dge regroupe les individus ayant de 14 a 18 jours. Ceux

sont les pré-juvéniles qui portent des plumes, sautillent et volent de branche en branche (fig.18).
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Figure 17: Photos représentant les différents stades d’évolution des jeunes tourtereaux ; Stade
(Euf (A), tourtereaux de 2 jours (B), tourtereaux de 4 jours (C), tourtereaux de 7 jours apparition
des plumes brunes (D), juvéniles de 15 jours (E), jeunes tourtereaux de 18 jours prét a s’envoler
disparition du duvet jaune(F). (Photo prise par AITOUAKLI-DERBAL Thilelli a différentes

dates a Hamma Bouziane, Constantine).

Figure 18: Un jeune tourtereau de 30 a 35 jours (développement complet du plumage juvénile)
(photo prise par Djamel Hadj Alssa, le 20 Juillet 2020, Ghardaia).
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5.3.2.7. Elevage de la nichée
Le temps necessaire donc pour mener & bien une nichée est de l'ordre de 35 a 38 jours.
Les poussins quittent le nid vers 18 jours mais restent a proximité durant trois semaines,
période durant laquelle ils sont élevés par les deux parents. A I'age de 15 jours, ils cherchent déja
a voler, mais ils n'acquierent cette faculté qu'une dizaine de jours plus tard. Les jeunes
tourterelles des bois commencent a voler a I'age de 25 a 30 jours, et le développement complet
du plumage juvénile est achevé entre le 32ieme et le 35ieme jour de leur existence (Peiro, 2001).

5.3.2.8. Facteurs d’échec des couvées

En général, le succes de la reproduction peut étre affecté lorsque les habitats de
nidification différent en termes de disponibilité alimentaire, de microclimat de nidification ou de
risque de prédation propre a I’habitat (Clark et Shutler, 1999).

Une des causes d'échec de la reproduction parmi les plus importantes semble étre la
prédation exercée sur les ceufs et les petits par la martre, I'écureuil et I'nermine pour les
mammiferes.

Les jeunes qui commencent a peine a voler (et les adultes) sont vulnérables face aux
oiseaux de proies comme l'autour, I'épervier, le milan ou encore la buse (Marraha, 1996).

La tourterelle des bois est tres sensible au dérangement humain. Dailleurs, si un humain
passe a proximité du nid, lI'un des parents s'éloigne alors en mimant une blessure afin d'attirer
I'attention pour éloigner l'intrus. Le pourcentage d'abandon de nid du au dérangement humain ou
de destruction par I'nomme peut sélever jusqu'a 47% sur une étude faite au Maroc (Marraha,
1992).

Par ailleurs, des conditions météorologiques défavorables comme de fortes gréles, des
pluies violentes ou le vent peuvent tuer les plus jeunes poussins si le nid est mal abrite.

Les facteurs anthropiques (élagage des arbres par exemple) restent aussi un risque
important d'abandon de nid et de destruction de la couvée (Peiro, 2001).

On peut aussi rappeler que les pontes et les nichées du mois d'ao(t sont plus souvent
abandonnées que d'ordinaire, probablement parce que l'instinct reproducteur tend a s'‘émousser

avec le début de la mue et la perspective de la migration post-nuptiale (Boutin, 2001).
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5.4.  Migration post-nuptiale

La migration post-nuptiale débute fin juillet et atteint le pic fin aolt début septembre, les
derniers oiseaux souvent des jeunes nés tardivement, sont observés début octobre (Devort et al,
1988, Snow et Perrins, 1998).

Le vol migratoire s'effectue préférentiellement (mais pas exclusivement) la nuit pour la
Tourterelle des bois. En effet, elle est susceptible d'évoluer dans son comportement migratoire
(jour ou nuit ou les deux) en fonction des conditions météorologiques (Genard, 1989).

La vitesse a laquelle certains individus traversent le désert du Sahara demontre I'ampleur
de I'effort fourni par les oiseaux. Comme le soulignent Schmaljohann et al. , il est probable que
les oiseaux ne se ravitaillent pas en route mais doivent effectuer un vol sans escale " au sens
nutritionnel du terme ". Ceci suggere que le processus d'engraissement pré-migratoire avant la
migration de printemps peut jouer un réle crucial dans la détermination de la réussite et des codts
des voyages migratoires ultérieurs (Balrin, 2009).

A noter que la tourterelle des bois posséde une particularité spécifique aux especes a
reproduction tardive, en effet, la mue s'étale sur toute la période de migration post-nuptiale
(Tucker et al, 1994).

Bilan : Il est important de retenir que La connaissance des schémas migratoires de la population
nord-africaine de S. t. arenicola est tres limitée ou inexistante. De nombreuses questions
demeurent sans réponse, notamment : (i) quelles sont les principales routes migratoires des
tourterelles d’Afrique du Nord? (ii) ou se trouvent les principaux sites d’escale? (iii) ou se
trouvent leurs principales aires d’hivernage? (iv) les populations nord-africaines utilisent-elles
les mémes aires d’hivernage et les mémes routes migratoires que la sous-espece européenne?
Dans I’affirmative, dans quelle mesure les deux races se chevauchent-elles sur le plan de
I’habitat et de 1’alimentation? Ces questions requierent des recherches visant a clarifier le
systeme de migration de la tourterelle et a élaborer des stratégies de conservation appropriées
(Hanane, 2017).

5.5. Conditions d’hivernage en Afrique tropicale

Les biotopes recherchés par la tourterelle des bois sur les sites d'hivernage sont le plus
souvent localisés en zones boisées des savanes et des steppes a proximité de points d'eau divers.
Ainsi, l'avenir de la tourterelle peut largement étre influencé par les modifications humaines

(aménagements hydro-agricoles) et climatiques qui perturbent les biotopes d'hivernage.
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Selon Morel (1987) la vie de la tourterelle des bois en Afrique tropicale est commandée
par trois objectifs principaux: Trouver le maximum de nourriture pour récupérer de la migration
post-nuptiale, faire sa mue et accumuler des réserves pour entreprendre la migration de retour
vers les sites de reproduction, s'adapter aux températures élevées et aux conditions de
pluviométrie tres variables d'une année sur l'autre.

Au-dessous du Sahara, dans les quartiers d'hiver, les oiseaux nord-africains de race arenicola
se mélangent et sont indiscernables de ceux venant d'Asie, de méme qu'ils se mélangent a ceux de
la sous-espéce nominale turtur venant d'Europe. Cette observation pourrait apporter un argument
supplémentaire pour reconsidérer la validité de l'existence de races clairement définies.

Les résultats de Lormee, (2016) suggérent que les oiseaux originaires de I'ouest de la France
ont suivi une boucle de migration, hivernant principalement dans une zone chevauchant le sud de
la Mauritanie, l'ouest du Mali et le delta intérieur du Niger, et utilisait des sites d'escale au
printemps, vraisemblablement situés au Maroc et en Algeérie.

L'espéce est chassée egalement sur ses zones d'hivernage mais sans que l'on soit en mesure
d'en estimer l'importance. D'autre part, au cours des dix dernieres années, un déficit pluvial
chronique détermina une periode de sécheresse dans les zones sahéliennes et soudaniennes dans
toute I'Afrique qui atteignit le stade de particuliere gravité en 1984-1985. La faible productivité
graminéenne gui en découla eut, tres vraisemblablement de graves répercussions sur la survie
hivernale des Tourterelles des bois ainsi, que sur leurs aptitudes a affronter une difficile migration
transsaharienne (faible engraissement pré-migratoire). Tous ces facteurs, en se conjuguant,
pourraient étre a l'origine probable du déclin tres marqué des effectifs nicheurs de I'espéce en

Europe occidentale (Jarry et al, 1991).

6. Statut juridique et législation de la tourterelle des bois

Au niveau international, la tourterelle des bois a vu son statut sur la liste rouge IUCN passer
de Préoccupation mineure a Vulnérable en 2015 (Birdlife International, 2017). Une espéce est dite
vulnérable lorsqu'elle est confrontée a un risque élevé d'extinction a I'état sauvage (Fig.19). A
I’échelle de ’Europe, ’espéce est classée comme vulnérable et les effectifs sont en déclin (-78%
entre 1980 et 2015 (Birdlife International, 2015). Ce déclin apparait comme particulierement
prononcé sur la voie de migration occidentale (Fisher et al. 2018). C’est dans ce contexte
défavorable qu’a été rédigé un plan international pour la conservation de la tourterelle des bois
européenne (Fisher et al. 2018). L’objectif fondamental de ce plan est d’infléchir le déclin de la

population de tourterelle des bois en Europe.
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Figure 19: Statut de conservation de la tourterelle des bois, catégories et critéres de
I’TUCN pour la liste rouge.

Dans I'Union européenne, la tourterelle des bois bénéficie de la protection générale
accordée par la directive Oiseaux 2009/147/CE a toutes les espéces d'oiseaux Vivant
naturellement & I'état sauvage sur le territoire européen des Etats membres de I'UE. 1l est interdit
d'endommager ou de détruire délibérément leurs nids et leurs ceufs, et les oiseaux eux-mémes
sont protéges contre les perturbations intentionnelles, notamment pendant la période de
reproduction et d'élevage des jeunes. Dans les dix Etats membres de I'UE ol I'espéce peut étre
chassée en vertu de la legislation nationale (Autriche, Bulgarie, Chypre, France, Grece, ltalie,
Malte, Portugal, Roumanie et Espagne, comme indiqué a l'annexe Il/partie B de la directive
"Oiseaux"), la chasse doit avoir lieu en dehors des périodes de migration prénuptiale (printemps)
et de reproduction et doit respecter les principes d'utilisation rationnelle et de controle
écologiquement équilibré de l'espece. La chasse doit étre compatible avec le maintien de la
population a un niveau qui correspond notamment aux exigences écologiques, scientifiques et
culturelles, tout en tenant compte des exigences économiques et récréatives (Commission
européenne 2014).

Dans un contexte international plus large, la sous-espéce nominale S. t. turtur est
inscrite a l'annexe Il de la Convention sur les espéces migratrices comme pouvant bénéficier
d'une coopération internationale en matiére de recherche et de mesures de conservation. Dans ce
contexte, elle figure dans le Plan d'action pour les oiseaux terrestres migrateurs d'Afrique-

Eurasie (AEMLAP) de 2014, qui vise a améliorer I'état de conservation des espéeces d'oiseaux
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terrestres migrateurs dans la région d'Afrique-Eurasie par la coordination internationale des
actions, et a catalyser les actions au niveau national. S.turtur figure dans la catégorie B (espéce
non menacée dont les populations sont en déclin), bien que, compte tenu des informations
actuelles, elle remplisse les critéres pour figurer dans la catégorie A (especes d'oiseaux terrestres
migrateurs en danger critique d'extinction, en danger, vulnérables et quasi menacées qui
devraient faire Il'objet de mesures de protection strictes et étre soumises a un plan de
reconstitution de la voie de migration). Pour ces derniéres, il s'agit notamment d'assurer une
protection juridique sur l'ensemble de leur aire de répartition. Une mise a jour du statut est
attendue dans un avenir proche, ce qui déclencherait des mesures de protection juridique dans
toute l'aire de répartition de la tourterelle des bois.

En Algérie des mesures législatives prises séparément dans le temps sont insérées
chaque année dans l'arrété du ministre de l’agriculture et des foréts portant réglementation
permanentent de la chasse. Toute fois la tourterelle des bois est une espece non protégée dans ce
pays (Zemmouri, 2008).
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Chapitre 111 : Matériels et méthodes

1. Choix et description du site d’étude

Les sites de nidifications ont été recherchés en tenant compte des habitats favorables a la
tourterelle des bois qui sont des parcelles de bocage mélant des haies larges (bandes arbustives),
des champs cultivés et des prairies, des systémes agricoles, ainsi que des exigences essentielles
de la tourterelle des bois pendant la période de reproduction a savoir 1’eau, la nourriture
disponible et accessible et les supports de nidification (arbres et arbustes). Lorsque ces trois
critéres étaient remplis, la prospection du terrain était entamée en recherchant la présence de
I’espece par la méthode des IPA qui consiste a échantillonner I’avifaune par tous types de
contacts (auditifs en majorité, mais aussi visuels) un male chanteur, un couple ou un nid repéré
en un point défini a priori, au cours de deux bréves visites chronométrées et cela est effectué tot
le matin juste avant le levé du soleil dés le mois de mars a I’arrivé des premiers individus sur les
lieux de nidification ainsi que lors du départ vers les sites d’hivernage.

Cependant les vergers ont été choisis premierement, pour leur isolement des habitations
qui épargne aux oiseaux de nature farouche (les espéces migratrices en particulier) un éventuel
dérangement. Deuxiemement, pour le nombre important des nids qu'ils abritent et leurs
accessibilités, troisiemement, lI'abondance des sources d'eau (Oued Rhumel dans le cas de notre

site d’étude) et des céréalicultures (fig.20).

OuedRHUMEL  ygrger de CERISIERS
(Point d’eau Verger de Verger de

permanant) Champ de blé POMMIERS NECTARINIERS

e % 1 R oL

Figure 20: Vue panoramique du site d’étude retenu (Photo prise par AITOUAKLI-DERBAL

Thilelli a Hamma Bouziane, Constantine).
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Une investigation a été menée dans un premier site au cours de la saison de reproduction
de 2016 dans la partie méridionale de la wilaya de Constantine. A premiére vue un site de vieux
oliviers sauvages réunissait tous les critéres d’exigence de notre espéce, car il se trouvait a
proximité de la forét de coniféeres d’El Baraouia entouré de vastes champs cérealiers , des fermes
de 'ITGC (Institut Technique des Grandes Cultures de Constantine) qui offrait des points d’eau
permanents aux animaux d’élevage, un habitat ou la tourterelle des bois est bien présente
(quelques couples apercus, des contacts auditifs de males chanteurs, des comportement nuptiaux)

mais sans reproduction observeée.

Une deuxiéme investigation a été menée au cours de la saison de reproduction de 2017
dans la partie septentrionale de la région de Constantine, on a suggéré que la tourterelle des bois
préférait remonter plus au nord dans la région ou les conditions du milieu lui seront plus

favorables.

Le choix des vergers de pommiers, de nectariniers et de cerisiers n’a pas été fait de fagon
aleatoire (fig.21), car ces habitats font partie des habitats typiques et fréquentés par la tourterelle
des bois. A cet effet une enquéte minutieuse a été menée au prét de la DSA (Direction des
Services Agricoles de Constantine), des témoignages des fermiers et des propriétaires de vergers
d’arbres fruitiers de la région, qui ont constate la présence de la tourterelle des bois et des nids

dans leurs vergers.

Il est important de noter que la plantation des arbres fruitiers n’a vue le jour qu’a partir des
années 2000 dans la wilaya de Constantine, avant cela il n’existait que des terres arables cultivés,
ainsi les arbres de notre site d’étude n’ont été plantés qu’en 2003, donc on suppose que les
populations de tourterelles des bois ne se soient installées en nombre important qu’il y a
quelques années dans cette région. On suggeére aussi qu’il est possible que certains Sites
procurent a un certain autre nombre de tourterelle des bois un point d’escale aux populations
européenne pendant le voyage prénuptiale (région de chevauchement des deux sous espéces

S.turtur. turtur et S. turutr. arenicola).

Notre étude a été réalisée dans la plaine de Hamma Bouziane (hautes plaines
constantinoises) pres de la province métropolitaine de Constantine. Cette plaine est située entre
les latitudes 36°22'41"N - 36°28'10"N et les longitudes 06°28'34"E - 06°37'45"E (fig.21), a une

altitude variant de 280 a 784 m au-dessus du niveau de la mer, étendue sur 7335 hectares, Le
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paysage est constitué principalement de systémes agricoles a petites échelles dominés par les

cultures cérealieres, les cultures maraicheres et les vergers.

La zone d'étude est caractérisée par de grandes surfaces de vergers. Les vergers les plus

étendus sont les vergers de pommiers, d'oliviers, de cerisiers, de nectariniers, des poiriers ainsi

des péchers. La reproduction de I'espece a eu lieu dans trois habitats de vergers répartis sur 13,37
ha et couverts de Pommiers (5,45 ha), Cerisiers (6,34 ha) et nectariniers (1,58 ha) (Fig.21) qui
représentent respectivement 27,37 %, 31,84 % et 7,94 % de la surface totale.
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Figure 21: Localisation de la zone d'étude (Google earth, 2019).
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Figure 22: Verger de Pommier (A), Nectariniers (B) et Cerisiers (C) (Photos prises par
AITOUAKLI-DERBAL Thilelli a Hamma Bouziane, Constantine).

2. Méthode d’échantillonnage

Le travail de terrain a été réalisé dans les trois vergers pendant deux saisons de
reproduction consécutives (2017 et 2018). Au total 14300 arbres des trois vergers ont été
prospectés lors de chaque saison. La méthode utilisée est celle de la recherche systématique des
nids en se positionnant sous I’arbre. Des visites de (3-4) jours (2 fois par semaine voir 3 en
période de pic de reproduction) en alternant entre jour de recherche des nids et contrdle des nids,
selon le protocole de (Martin & Geupel, 1993)et cela en effectuant des allers et retours successifs
en paralléle entre les arbres disposés en lignes. La période de reproduction s’étale de début mars
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a mi-octobre chaque année pour déterminer la date de la premiére ponte. Les couples ont été
repérés par des observations réguliéres. Les nids étaient localisés grace aux chants des males et a
un suivi régulier des activités de construction du nid par le couple (transport de matériaux).

3. Parameétres de la reproduction

3.1. Détection et suivie des nids

En général, trouver un nid d'oiseau dans son habitat naturel ou un milieu agricole en été
n’a pas chose aisée, cela requiert des connaissances, de ’expérience, de la détermination, de la
patience, de I'nabileté et souvent un peu de chance.

En effet la détection des nids s’est faite par I’identification des couples en vol, du chant des
males défendant leurs territoires du haut d’un autre arbre tout en évitant t’attirer ’attention sur le
nid, ou souvent a I’affiit en s’envolant brusquement dés que I’on s’approche du nid.

Dans certains cas des nids ont été détectés directement, au lieu d’identifier le couple par
un ensemble de contacts trahissant sa présence sur son territoire. Cette méthode semble idéale
puisque le nid est le meilleur critére de 1’existence du couple.

La plupart des nids ont été trouvé pendant la période de construction du nid ou de la ponte.
Chaque nid a été marqué a l'aide d'un numéro noté sur la partie inférieure de l'arbre (fig.23). Les
coordonnées GPS de chaque nid ont été rapportées afin de relocaliser et de suivre les nids

ultérieurement (fig.24).

Figure 23 : Un cerisier portant un nid de la tourterelle des bois numéroté (Photo prise par
AITOUAKLI-DERBAL Thilelli le 06 juin 2017).
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Figure 24: Position GPS des nids (Google earth, 2019).

3.2. Période et grandeur de ponte

La période de ponte représente la durée entre la ponte du premier ceuf du couple le plus
précoce et la ponte du premier ceuf du couple le plus tardif (Whittingham et al, 2001 ; Macleod
et al., 2004 ; Auer et al., 2007).

Un nid était considéré comme actif lorsque des ceufs des oisillons ou des adultes en train de

couver étaient présents (Hanane & Baamal 2011).

S’il n’a pas été possible de déterminer la ponte, celle-ci est déduite a partir de I’age des
jeunes (Mikkola, 1983 ; Wijnandts, 1984 ; Ravussin et Neet, 1995 ; Ravussin et al, 2007). Donc,
la date de ponte de chaque couvée représente la ponte du premier ceuf, mais malheureusement
des nids ne sont pas découverts au début de la ponte, donc nous procédons a une estimation de la
date de ponte par la méthode décrite par Whittingham et al., (2001) et Macleod et al., (2004).
Selon cette méthode, si la date de ponte du premier ceuf était inconnue elle a été estimée par
back-dating selon 1’observation des dates d’éclosion connues (Nur et al, 1999 ; Auer et al,
2007). Si la date précise d’éclosion était inconnue on la calcule par la comparaison du degré de
développement des plumes des oisillons d’age connu (Mikkola, 1983 ; Wijnandts, 1984 ;
Ravussin et Neet, 1995 ; Ravussin et al, 2007). Ainsi, d'aprés I'dge du plus vieux poussin, en
assumant que la couvaison commence quand le dernier ceuf est pondu (Lundberg et Alatalo,
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1992 ; Cramp et Perrins, 1994 ; Nur et al, 1999), on estime les dates précises d’éclosion et par la
suite les dates de ponte en tenant compte d’une durée d’incubation moyenne de 15 jours en
moyenne(14al6jours). L’incubation chez les tourterelles des bois est assurée par les deux
membres du couple, mais plus souvent par la femelle.

Pour chaque nid suivi, nous avons noté la date de ponte et déterminé la taille de ponte
dans chaque verger. La date de ponte a été déterminée soit en connaissant la date a laquelle le
premier ceuf a été pondu, soit en antidatant a partir de la date d'éclosion connue, en supposant
que la période d'incubation est de 14 jours (Browne et al, 2005), avec un intervalle de ponte d'un
jour entre les ceufs consécutifs d'une ponte (Colwell, 2006). Un nid était considéré comme réussi
si au moins un ceuf a éclos, sinon il était considéré comme échoué. Lorsque le méme nombre
d'ceufs restait dans un nid aprés la date prévue d'éclosion, il était consideré comme déserté. lls
ont été considérés comme prédatés, lorsque les ceufs ont disparu avant la date d'éclosion prévue,
ils ont été considérés comme ayant échoué a cause de la prédation par l'observation de : (1)
fragments de coquilles d'ceufs ou d'ceufs perforés; (2) d'oisillons morts au corps endommagé ; (3)
d'absence d'ceufs ou d'oisillons dans la période durant laquelle ils auraient dd rester dans les nids
(Mitrus & Socko 2008, Jones et al, 2015).

3.3. Caractéristiques du nid

Nous avons relevé le volume, les mensurations de quelques nids (diamétre interne,
diametre externe, matériaux utilisés a leur construction). Nous avons également noté le degré de
quiétude, la présence des humains (activités diverses, paturage, irrigation) et la présence de

nourriture dans le site (différentes cultures, points d’eau).
4. Ecologie de la reproduction

4.1. Parametres de la structure du micro-habitat

Pour définir le microhabitat du nid, cinq paramétres linéaires de I’emplacement du nid ont
été mesure : la hauteur de I’arbre ou de I’arbuste (NTH), la distance verticale du nid par rapport
au sol (NHG), la distance du nid par rapport au tronc de I’arbre (DNT), la distance par rapport a
la partie inférieure du feuillage (DNLC), la distance par rapport a la partie extérieure du feuillage
(DNEC) (fig.25)(tab.07). Nous avons utilisé une boussole pour définir la direction et
I’orientation du nid. L’intérieur des nids est examiné directement lorsque c¢’était possible, dans
le cas contraire, a 1’aide d’une perche munie d’un miroir a I’extrémité, ou dans certains cas

grimpé sur I’arbre pour voir le contenu des nids. Les mensurations des nids lorsque le nid était
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accessible (diametre interne, diametre externe) ont été réalisées a ’aide d’un pied a coulisse
électronique (fig.26). Ces paramétres présentent des variations interannuelles importantes (liées

aux conditions météorologiques, la nature du support de nidification et 1’accessibilité).

Tableau 07: Définition des variables et descripteurs utilisées dans I’analyse de la structure du
micro-habitat du nid de la tourterelle des bois.

Variables mesurées Description

Estimé a partir du sol jusqu’au sommet de
I’arbre a I’aide d’une perche graduée de 6m
de long.

Distance verticale du nid par rapport au sol
mesurée a I’aide d’une perche graduée de 6m

NTH (m) Hauteur de I’arbre ou de
I’arbuste

NHG (m) Distance verticale du nid au

sol de long.
Distance du nid par rapport au tronc de
DNT (m) Distance du nid au sol I’arbre mesurée a 1’aide d’une perche

graduée de 6m de long.

DNLC (m) Distance du nid au feuillage | Distance du nid par rapport a la partie
interne inférieure du feuillage

Distance du nid par rapport a la partie
extérieur du feuillage.

END, IND (cm) Diameétre externe et diametre interne du nid
OR Orientation (N : Nord, S: Sud, E: Est, W:
Ouest) du nid définie a I’aide d’une boussole.

DNEC (m) Distance au feuillage externe
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Figure 25 : Paramétres linéaires de I’emplacement du nid sur le support de nidification.
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Figure 26: Mesure du diameétre interne (a gauche) et du diamétre externe (a droite) du nid
(Photos prises par AITOUAKLI-DERBAL Thilelli le 12 Juillet 2018).

Qu'il s'agisse du suivi de la reproduction, de lI'examen des nids et de leur contenu, de la
mesure des paramétres du micro habitat des nids, attachant le plus grand respect a la vie de ces
oiseaux, nous nous sommes interdits de toucher les nids, les ceufs et les jeunes tourtereaux.
Ayant ainsi la volonté de ne pas nuire a leur survie ultérieure, il nous appartenait d’utiliser une
méthode appropriée des plus efficaces, tout en s'attachant a ce qu'elles soient les moins
traumatisantes possibles.

Nous avons représenté la position des nids en pourcentage de la hauteur de I’arbre et de sa
distance par rapport au tronc. Ainsi, leur position relative verticale (NRVP) dans la frondaison a
été calculée par la formule :

NRVPC =DNLC/[(NTH - NHG) + DNLC)] % 100;
Alors que leur position relative horizontale (NPIC) a été calculée par :
NPIC =DNT /[(DNT + DNEC)] x 100 ;

NRVCP varie donc de 0 (nid situé tout en bas de la frondaison) a 100 (nid au sommet de
I’arbre), et NPIC de O (nid situé sur le tronc) a 100 (nid situé en limite de frondaison) également.
Le mode d’occupation des frondaisons par les nids a été établi par la corrélation entre les
NRVPC et les NPIC (Marques et al, 2002 ; Mezquida, 2004 ; Rodriguez et Moreno, 2008 ;
Hanane et Badmal, 2011 ; Hanane, 2012, 2014a ; Bensouilah et al, 2014).

4.2. Densité des nids

On a utilisé le nombre maximum de nids actifs simultanément pendant une période de cing
jours successifs pour calculer la densité des couples nicheurs (Gil-Delgado, 1981 et Kosinski,
2001 in Bensouilah et al, 2014).

52



Chapitre III Matériels et méthodes

5. Analyse statistique
L'analyse statistique a été réalisée a l'aide de SPSS 17.0 avec un niveau de signification de
P <0,05. Toutes les moyennes sont présentées sous forme de + erreur standard, sauf indication

contraire.

Tout d'abord, les tests de normalité (test de Kolmogorov-Smirnov) et d'homoscédasticité
(test de Levene) ont été testés pour toutes les variables. Les variables qui n'étaient pas conformes
aux exigences des tests paramétriques ont été transformées par un logarithme ou une

transformation de racine carrée avant toutes les analyses (Underwood, 1996).

Un test ANOVA a sens unique a été utilisé pour évaluer les effets possibles du type de
verger sur les paramétres de placement des nids, les caractéristiques des nids, l'orientation des
nids, la taille des pontes et la ponte. De plus, une analyse de variance multivariée a deux voies
(MANOVA) a éte réalisée pour analyser l'effet du type d'habitat et entre les années sur les

parametres de reproduction.

La correlation entre les variables de placement des nids a été testée en utilisant la

correlation de rang de Pearson (r).

Le test du chi carré (y2) a été calculé pour déterminer l'association entre la proportion de

nids réussis et non réussis et les habitats de vergers.
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1. Ecologie de la reproduction
1.1. Densité des nids

La densité moyenne des nids dans notre site d’étude est de 12,75+3,75 nids/hectare.
Les valeurs les plus élevées ont été enregistrées dans les pommiers (17,06 nids/ ha) suivis des
nectariniers (16,46 nids/ha) et la densité la plus faible a été observée dans les cerisiers (4,73
nids/ha) (fig.27) (Annexe 13, 14).

Il existe une forte corrélation positive entre le nombre d'arbres et la densité des nids,
mais elle n'est pas statistiquement significative (r = 0,796, n = 3, p = 0,414). En revanche, la
densité des nids a une corrélation négative avec la taille de I'habitat, sans signification statistique
(r=0,721,n =3, p=0,487) (Annexe 17).
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Figure 27 : Densité des nids de la tourterelle des bois dans les différents vergers.

1.2. Analyse des paramétres linéaires de I’emplacement des nids
1.2.1. Structure verticale

La plupart des arbres occupés par la tourterelle des bois ont une hauteur comprise entre 3
et 4 m, trés peu de nids sont construits dans des arbres de 1 a 2 m, la hauteur minimale de 1’arbre
de nidification est de 1,9 m et la hauteur maximale est de 7m enregistrée dans les pommiers
(Annexe 09,10).
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La hauteur moyenne des arbres (NTH) de nidification dans les trois vergers est de
3,60£0,58 m, elle est de 3,52+0,59 m dans les pommiers, 3,59+0,67 m dans les cerisiers et
3,92+0,23 m dans les nectariniers (fig.28) (Annexe 11, 15). Elle varie Significativement en
fonction du type de verger (ANOVA(2,147), F=7,698, P=0,001), ainsi qu’en fonction de I’année
(ANOVA(2,147), F=8,243, P=0,005).
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Figure 28: La hauteur moyenne des arbres (NTH) de nidification dans les trois vergers.

La distance moyenne des nids par rapport au sol (NHG) dans les trois vergers est de
1,97£0,45m, elle est de 1,89+0,46 m dans les pommiers, 1,98+0,45 m dans les cerisiers et de
2,25+0,329 m dans les nectariniers (fig.29) (Annexe 09). Elle varie significativement en
fonction du type de verger (ANOVA(2,147), F=7,056, P=0,001), mais pas en fonction de
I’année (ANOVA(1,147), F=0, 687, P=0, 409).

Au cours de notre étude, I’emplacement des nids dans la canopée a varié entre les
différents types d'arbres de nidification (MANOVA : Wilks'k= 0,983, F4, 288= 1,27, P <0,001),
alors qu'aucune signification n'a été observée entre la premiére et la deuxieme année (MANOVA :
Wilks'k= 0,828, F2, 144= 3,14, P <0,001) : (0,8 -4,1m) dans les pommiers, (1,2-2,77 m) dans les
cerisiers et (1,26- 2,96m) dans les nectariniers (Annexe 11,15). Dans ces derniers, les nids ont eu

tendance a étre situés dans la partie la plus haute par rapport aux pommiers et aux cerisiers.
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Figure 29: La distance moyenne du nid par rapport au sol (NHG) dans les trois vergers.
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Figure 30: Variation de la hauteur de I’arbre (NTH) des nids des tourterelles des bois dans les

différents habitats.
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Figure 31: Variation de la hauteur du nid par rapport au sol (NHG) des nids des tourterelles des

bois dans les différents habitats.
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La distance moyenne des nids a la partie inferieure du feuillage (DNLC) dans les trois
vergers est de 1,13+0,34 m, elle est de 0,75+0,28 m dans les pommiers, 1,4+0,45 m dans les
cerisiers et de 1,24+0,21 m dans les nectariniers (fig.32) (Annexe 09, 10).Ces valeurs montrent
une tendance générale a disposer d’un feuillage suffisant sous le nid ce qui peut contribuer a
mieux cacher les tourtereaux aux prédateurs terrestres. La distance moyenne des nids a la partie
inférieure du feuillage ne varie pas en fonction du type de support (ANOVA(2,147), F=1,022,
P=0,362) mais pas en fonction de I’année (ANOVA (1,147), F=0,830, P=0,364).
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Figure 32: La distance moyenne du nid a la partie inférieure du feuillage (DNLC) dans les
trois vergers.
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Figure 33: Variation de la distance a la partie inferieur du feuillage (DNLC) des nids des

tourterelles des bois dans les différents habitats.

L’emplacement vertical des nids (NRVPC) dans les trois types de support est situé a la

moitié inferieur de la frondaison (médiane = 33,23%) et la majorité des nids (75%) ont des
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positions verticales entre 15,46% et 46,16%, (25%) des nids sont entre 45,16% et 67,07% de la
partie verticale de la frondaison (fig.34) (Annexe 09, 10).
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Figure 34: Position relative verticale NRVPC des nids dans les différents types de support de
nidification.

Au cours de notre étude, I’emplacement des nids dans la canopée a varié entre les
différents types d'arbres. Dans les plantations de nectarines, les nids ont eu tendance a étre

situés dans la partie la plus haute par rapport aux pommiers et aux cerisiers.

En effet I’emplacement verticale des nids dans les pommiers est situé a la moitié
inferieur de la frondaison (mediane = 35,29%), alors que dans les cerisiers et les
nectariniers, I’emplacement verticale des nids est situé¢ presque au milieu de la frondaison
(au milieu de I’arbre) (cerisiers : mediane= 43,66%, netariniers : mediane= 45,79%). La
majorité des nids (75%) ont des positions verticales entre 24,66- 62,5% dans les pommiers,
entre 39,14% et 54,28 dans les cerisiers et entre 42,41-67,07% dans les nectariniers. La
position verticale ne varie pas en fonction du type de support (ANOVA(2,147), F=1,379,
P=0,255) mais pas en fonction de I’année (ANOVA (1,147), F=0,018, P=0,315).
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Figure 35: Variation de la position verticale (NRVPC) des nids des tourterelles des bois dans les
différents habitats.

Si ’on considére les distances verticales, on constate que la Tourterelle des bois prefere
nidifier entre le tiers central et le tiers inferieur. Cela montre une tendance genérale a disposer
d’un feuillage suffisant au dessus du nid ce qui peut contribuer a mieux le cacher, aux prédateurs

volants.

1.2.2. Structure horizontale

La position des nids de la Tourterelle des bois est soit prés du tronc (ou sur le tronc) ou sur

une branche pas loin de celui-ci. Les trois quarts des nids répertoriés dans les trois vergers sont
construits sur des branches, le reste prés du tronc ou directement sur le tronc.
La distance moyenne des nids au tronc (DNT) dans les trois vergers est de 0,83+£0,31m, elle est
de 0,34+0,29m dans les pommiers, 0,94+0,38 m dans les cerisiers 1,24+0,29 m dans les
nectariniers (fig.36) (Annexe 09,10). Elle varie significativement fonction du type de support
(ANOVA(2,147), F=4,039, P=020), ainsi qu’en fonction de ’année (ANOVA (1,147), F = 4,612,
P=0,033).
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Figure 36: La distance moyenne du nid au tronc (DNT) dans les trois vergers.
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Figure 37: Variation de la distance nid- tronc (DNT) de la tourterelle des bois dans les différents
habitats.

La distance moyenne des nids a la partie extérieure du feuillage (DNEC) dans les trois
vergers est de 1,70+£0,96 m, elle est de 1,75+1,4 m dans les pommiers, 1,57£0,5m dans les
cerisiers et de 1,78+1,00 m dans les nectariniers (fig.38) (Annexe 09,10). La distance moyenne
des nids a la partie extérieure du feuillage ne varie pas en fonction du type de support
(ANOVA(2,147), F=2,995, P=0, 053), ainsi qu’en fonction de I’année (ANOVA (1,147),
F=0,193p=0,661).
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Figure 38: La distance moyenne du nid a la partie extérieure du feuillage (DNEC) dans les
trois vergers.
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Figure 39: Variation de la distance du nid a la partie extérieure du feuillage (DNEC) de la

tourterelle des bois dans les différents habitats.

Dans I’ensemble des vergers le positionnement horizontal (NPIC) est trés prét du tronc
(médiane = 29,70%) et la majorité des nids (75%) ont des positions horizontales entre 0% et
40% (Annexe 09,10).

Le positionnement horizontal des nids dans les pommiers est sur le tronc ou pas loin du
tronc (médiane=18,42%), alors que dans les nectariniers et les cerisiers les nids sont positionné
prét du tronc ou presque au milieu entre le tronc et la limite de la frondaison (Cerisiers :
médiane= 36,36%, nectariniers : médiane = 40,80%), la position maximale du nid ne dépasse pas

les 57% dans les trois vergers (fig.40).
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L'emplacement du nid de la tourterelle différe significativement entre les types de vergers
(ANOVA(2,147), F=3,289, P=0, 040), alors qu'aucune signification n'a été observée entre la
premiére et la deuxiéme année (ANOVA (1,147), F=1,228, p=0, 270) (Fig.41).
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Figure 40: position relative horizontale(NPIC) des nids dans les différents types de support de
nidification.
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Figure 41: Variation de I’indice de position des nids (NPIC) des tourterelles des bois dans les
différents habitats.

1.3. Orientation des nids

La majorité des nids examinés étaient orientés au nord-est avec 38 %, nord et nord-ouest
avec 22% et 29% respectivement dans les trois vergers, et seul un petit nombre était orientés vert
I’est et sud-est avec 16% et 15%. Les nids exposés au sud, sud-ouest et a 1’ouest étaient en
nombre intermédiaire, et méme assez faible pour cette derniere orientation avec 14%, 11% et 4%
respectivement (Fig. 42.44). L’orientation des nids vers 1’est et le nord-est permet une protection

optimum contre les pluies et les vents dominants qui viennent de I’ouest ainsi que les forts coups
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de soleil en particulier pour les poussins.

La majorité des nids dans les pommiers et les cerisiers étaient orientés vers le nord-est

avec 24,7% et 33,3% respectivement, tandis que dans les nectariniers
(34, 6%) étaient orientés vers le nord (Fig.43) (Annexe 09).

la plupart des nids

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -

= 50 -
40 -
30 -
20 -

0

I lens
NW N E

S

SE
Orientation du nid

SW

.
W

Figure 42: Distribution de l'orientation des nids de tourterelles des bois dans les trois vergers.

Les résultats ont montré que l'orientation des nids n'était pas uniformément distribuée en

général. Elle varie significativement entre les trois vergers (ANOVA : F7, 1= 2.97, P < 0.05). Il

n'y a pas de difference significative entre la taille de ponte selon l'orientation du nid (ANOVA :

Fs, 139= 0. 928, P = 0. 495).Par contre, l'orientation du nid varie significativement selon la
hauteur de l'arbre de nidification (NTH) (ANOVA : Fg140= 2.104, P = 0. 039).
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Cerisier

Figure 43: Exposition des nids dans les trois vergers, Pommier (A), Nectarinier (B), Cerisier

(©).

<
Figure 44: exposition des nids dans tous les différents supports de nidification.
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1.4. Mensurations des nids

Le diametre interne moyen des nids dans les trois vergers est de 5,41+1,64 cm, avec une
valeur maximale de 14,7 cm et une valeur minimale qui est de 2,00 cm enregistrés dans les
pommiers, le diametre interne moyen était le plus élevé dans I'nabitat du cerisier (6.47+ 2.31 cm)
(fig.45).

Le diametre externe moyen dans les trois vergers est de 13,24+1,64 cm, la valeur maximale
est de 18 cm et la valeur minimale est de 9 cm enregistré dans les pommiers (fig.46) (Annexe 09
10, 12).

Une différence significative a été notée entre le diametre interne des nids dans les trois
vergers (ANOVA : F (2, 146)= 16.95, P <0.001) (fig.47) mais il ne varie pas selon ’année.
Cependant, aucune différence n'a été notée dans le diameétre externe entre les vergers (ANOVA :
F (2, 146)= 2.54, P = 0.082) (fig.48).

=
=]
1

Diametre Interne {cm)

L= B S T - R U s B« [ S = - v}

Pommier Cerisier MNectarinier

Figure 45: Tailles moyenne du diametre interne du nid de tourterelle des bois dans les trois
vergers.
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Figure 46: Taille moyenne du diameétre externe du nid de tourterelles des bois dans les trois
Vergers.
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Figure 47:Variation du diametre interne des nids de la tourterelle des bois dans les différents
habitats.
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Figure 48: Variation de diametre externe des nids de la tourterelle des bois dans les différents
habitats.

2. Variation des parametres de la reproduction

2.1. Biologie de la reproduction

2.1.1. Dates d'arrivée de la migration prénuptiale sur les sites de reproduction

Dans notre site d’étude, D’arrivée des oiseaux nicheurs a été observée en mi-mars
(2017,2018). Le passage de petits groupes se poursuit jusque vers début mai. La construction du

nid a débuté déja en fin mars début avril dans notre site d’étude.
2.1.2. Formation et installation des couples

Les couples sont déja formés avant leur arrivée sur le site de nidification (Géroudet,

1983). Le déterminisme de cet appariement est mal connu (Veiga, 1998). L’installation du
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couples accompagné de roucoulements et de parades nuptiales de la part du méale (vue d’un male
sur une branche d’arbre effectuant la parade nuptiale en face d’une femelle en hochant la téte de
haut en bas le 16 avril 2017). A partir de la mi-mai et jusqu’en fin juillet, ces roucoulements se
font entendre activement durant les heures matinales jusqu’a midi ; ils se poursuivent moins

intensément jusque dans I’aprés-midi et au mois d’aott (Priklonski, 1993).
2.1.3. Construction et composition du nid

Il n’est pas facile de le distinguer entre les feuilles, cela nécessite parfois de fouiller a
I’intérieur des feuilles et les branches des arbres parce que le nid prend plus souvent la couleur
de I’écorce de I’arbre. Sa taille qui n’est pas grande, ainsi le fait qu’il n’est pas compact, ni
profond lui procure un camouflage presque parfait. La majorité des nids sont repérés grace a
I’envol des oiseaux a notre approche. A ’aide de la lumiére qui passe a travers les matériaux,
on peut savoir si le nid est vide, s’il contient des ceufs ou encore si I’éclosion a eu lieu, cette
technique est employée lors ce que les arbres sont assez haut et inaccessible.

2.1.4. Date et période de ponte

La période de ponte représente la durée entre la ponte du premier ceuf du couple le plus
précoce et la ponte du premier ceuf du couple le plus tardif (Whittingham et al, 2001 ; Macleod
et al, 2004 ; Auer et al, 2007).

Les données sur les pontes ont été regroupées en onze périodes de quinze jours chacune.
Dans toute la zone d'étude, la ponte a été enregistrée entre début mai et mi-aoQt. La différence de
la premiere ponte entre les trois vergers était significative (ANOVA : F (2, 145)= 25.25, P
<0.001). De plus, la reproduction dans I'habitat de nectariniers a commencé a partir de la
premiére décade de mai jusqu'a la premiére décade de juillet, tandis que la reproduction dans les
pommiers a commencé a partir de la deuxiéme décade de mai jusqu'a la deuxiéme décade d'aodt,
suivie par celle des cerisiers qui a été enregistrée entre la derniere décade de mai et la premiere
décade d'aodt. Les pics d'activité de ponte ont été enregistrés au cours de la premiere décade de
juin dans les nectariniers, troisieme décade de juillet dans les pommiers et les cerisiers (fig.49)
(Annexe 13).

La période de ponte a varié entre les différents habitats, ou la plus longue période de ponte de la
tourterelle a été observée dans les pommiers (98 jours), suivi des cerisiers (78 jours) et des

nectariniesr (69 jours).
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Figure 49: Phénologie de nidification de la tourterelle des bois dans les différents habitats de
reproduction.

2.1.5. Grandeur de ponte

La grandeur de ponte de la Tourterelle des bois est la méme noté chez plusieurs especes de
columbidés notamment la Tourterelle turque (Streptopelia decaocto), et son proche parent le

pigeon biset (Columba livia) (Goodwin, 1983).

La femelle dépose le plus souvent deux ceufs, a deux jours d’intervalle, mais parfois elle
n’en pond qu’un seul (fig.50). La taille moyenne des pontes dans I’ensemble des sites étudiés a
été del,64+0,48 ccufs/nid. Dans les pommiers, cette valeur a été de 1,51+0,50, dans les cerisiers,
elle a été del,71+0,47 ceufs/nid et enfin dans les nectariniers elle été de 1,70+0,48 ceufs/nid
(fig.52).

Figure 50: Ponte d’un ceuf de la tourterelle des bois sur un pommier (a gauche) sur un nid
construit entiérement avec du fil de fer, et de deux ceufs fraichement pondu sur un lit de quelques
brindilles (a droite) (photos prises par AITOUAKLI-DERBAL Thilelli le 30 mai 2017).
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Dans les vergers de pommiers, les fréquences des pontes de un et deux ceufs étaient
respectivement de 48,65% et 51,35%. Alors que dans les vergers de nectariniers, elles étaient
respectivement de 30,00% et 70,00%. Contrairement aux cerisiers, les pontes de deux ceufs
étaient dominantes (92,31%) et celles d'un ceuf (7,69%) (fig.51) (Annexe 09).
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Figure 51: Taille moyenne de grandeur de ponte de la tourterelle des bois dans les différents

Vergers.
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Figure 52: Taille moyenne des couvées de tourterelles reproductrices dans les différents
Vergers.

En outre, la taille moyenne de pontes n'était pas significativement différente entre les trois
vergers (ANOVA, F261=1.158, P = 0.321) (fig.53) et selon I’année (ANOVA, F=0,586, p=0,447)
(fig.54), ainsi que selon l'orientation du nid (ANOVA, F= 1,397, p= 0,219) (fig.55).
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Figure 53: Variation de la moyenne de grandeur de ponte des nids des tourterelles des bois
dans les différents habitats.
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Figure 54: Variation de la moyenne de grandeur de ponte des nids des tourterelles des bois
entre les années d’études (2017-2018).
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Figure 55: Variation de la moyenne de grandeur de ponte des nids des tourterelles des bois
selon leurs orientations durant la période d’étude.

2.1.6. Période d’incubation et période d’élevage

D’une maniére générale, la période d’incubation des ceufs varie entre 13 et 15 jours avec
une moyenne calculée de 13,74+0,06 jours. La période d’élevage est de 17,82+0,10 jours. Elle
varie entre 16 et 20 jours. Les analyses statistiques n’ont pas montré de différences significatives
entre les durées d’incubation et d’élevage au cours de la saison de reproduction (ANOVA,

F=1,03 ; P=0,412 ; ANOVA, F=1,09 ; P=0,370).
2.1.7. Sélection du site de nidification et succes de reproduction

La proportion moyenne de nids réussis était de 61,28 + 6,3 % dans tous les vergers ; le
succes de la reproduction dans les vergers de pommiers était le plus élevé (70,73 %), suivi par

les cerisiers (59,26 %) et les nectariniers (53,85 %) (fig.56) (Annexe 15).

De plus, les résultats n‘'ont montré aucun effet de I'emplacement du nid sur le succés de la
reproduction chez le pommier et le cerisier, cependant, une différence significative entre les nids
réussis et non réussis chez les nectariniers a été observée. Il est intéressant de noter qu'un effet
significatif du diametre interne du nid sur le succes de la reproduction dans I'ensemble des
habitats des vergers a également été observé (ANOVA : F1147=5.16, P = 0.024).De plus, il n'y a

pas d'association statistiguement significative entre le succés de reproduction et I'orientation du

nid de tous les habitats du verger (x(7) = 4,402, p = 0,733).
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Figure 56: Pourcentage de succes et d'échec des nids de tourterelle des bois dans différents
habitats de reproduction.

2.1.8. Causes d’échec de reproduction

Aucune variation significative du taux d'échec n'a été enregistrée entre les types de vergers
(Wald y34= 6,59, P = 0,159), malgré le pourcentage élevé d'échec dans la nectarine (46,15%).
La désertion des ceufs était le principal facteur affectant le succés du nid pendant la période
d'incubation dans les nectariniers (75,00%), les cerisiers (63,64%), et les pommiers (33,33%)
(fig.57). Cependant, la récolte, la prédation et les facteurs naturels (gréle, orage, et vents), ont

Iégerement contribué a I'échec des nids dans tous les types de vergers (Annexe 16).
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Figure 57: Pourcentage de causes d’échec de la reproduction dans les différents vergers.
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Figure 58 : Prédation des nids de tourterelle des bois (Photos prises par AITOUAKLI-
DERBAL Thilelli le 03 juillet 2018).

2.1.9. Dispersion post-émancipatoire et départ en migration post-nuptiale

Les poussins passent entre deux et trois semaines au nid, période durant laquelle ils sont
éleves par les deux parents; a 1’age de 15jours, ils cherchent déja a voler, mais ils n’acquiérent
cette faculté qu’une dizaine de jours plus tard. Apres, 1’envol, les oisillons restent dans le
voisinage du nid au moins une semaine de plus. Apres leur émancipation, ils forment des bandes
indépendantes de 10 a 15 individus, qui en aolt se mélent aux autres especes de Colombidés.
Dans la région d’étude, les départs des populations en migration post-nuptiale vers les zones
d’hivernage commencent généralement au mois d’aotut et se poursuivent jusqu’a fin septembre,

mais des oiseaux sont parfois observés au cours du mois d’octobre.

3. Mise en évidence des corrélations entre les parameétres de la structure du

micro habitat du nid de la tourterelle des bois dans I’ensemble des vergers
3.1. Variable

Nous avons pris en compte les variables déja mentionnées de la structure du micro-
habitat du nid, a savoir : NTH : Hauteur de ’arbre ou de I’arbuste ; NHG : Hauteur du nid au
sol ; DNEC : Distance du nid a la partie extérieure du feuillage; DNLC: Distance du nid a la
partie inférieure du feuillage; DNT: Distance du nid au tronc ; NPIC : Position horizontale du
nid ; NRVPC : Position verticale du nid.

3.2. Analyse globale

L’examen de la matrice de corrélation de Pearson, met en évidence plusieurs corrélations
significatives au seuil (¢=0,05) entre les différentes variables analysées. Ainsi, une corrélation

positive significative a été observée entre la hauteur de I’arbre de nidification et la distance du

73



Chapitre IV Résultats

nid par rapport au sol (r = 0.852, p <0.001) (r = 0.99, p <0,001) (r =0,80, p <0,001) dans les
pommiers, cerisiers et nectariniers respectivement. La distance du nid au tronc est aussi
corrélée positivement a la position horizontale du nid dans les trois types de support (r= 0,85,
P<0,001). Ladistance a la partie inférieure du feuillage est aussi corrélée positivement avec la
position verticale du nid dans les trois vergers (r=0,75, P<0,001) ainsi qu’a la distance a la
partie externe du feuillage dans les pommiers et les cerisiers (r=0,606, P<0,001).Quant a la
distance du nid par rapport au sol et la distance a la partie externe du feuillage, elles sont
corrélées négativement dans les nectariniers et les cerisiers. La distance du nid au sol est
corrélée positivement a la position horizontale du nid (r=0,852, P<0,001) (r=0,998, P<0,001)
(r=0,802, P<0,001) dans les pommiers, les nectarniers et les cerisiers respectivement. Elle est
corrélée négativement a la distance du nid a la partie externe du feuillage dans les nertarineirs.
La distance du nid a la partie extérieure du feuillage est corrélée positivement avec la position
verticale du nid (r=0,896, P<0,001) dans les pommiers et corrélée négativement (r= -0,629,
P<0,001) (tab.08)..

Tableau 08 : Matrice de corrélation de Pearson entre les parameétres linéaires de la structure du
micro habitat de la tourterelle des bois.

Type de

e DNLC NTH NHG DNEC NRVPC NPIC
DNT ,032 144 ,097 -,083 -,019 852+
DNLC -172 -,034 758% 965+ -,066
NTH 8525 -,231* -,219* -,044

Pommier 5 -,009 -,020 074
DNEC ,896% -,181
NRVPC -,106
DNT -,088 -,085 ,033 -,228 -,089 ,998%*
DNLC ,069 ,034 370 1,000 -,093

Nectarinier  NTH ,855™ 448* 071 -,105
NHG -,458* ,039 ,027
DNEC 364 -,247
NRVPC -,094
DNT 130 -,092 -,200 275 1139 802+
DNLC - 473* -,275 ,606%* ,999% -,255

Cerisier NTH ,999%* -,482* JAT9* ,120
NHG -,167 -,273 -,073
DNEC -,629%* -,276
NRVPC -,258
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Figure 59 : La corrélation entre La hauteur de ’arbre (NTH) et la distance du nid par rapport

au sol (NHG) des nids de la tourterelle des bois dans le verger de pommiers.
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Figure 60: la corrélation entre la hauteur de I’arbre (NTH) et la distance du nid par rapport au

sol (NHG) des nids des tourterelles des bois dans le verger de cerisiers.
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Chapitre V : Discussion

1. Choix de I'habitat et de I'essence d'arbre ou d'arbuste pour I'emplacement du nid

Une investigation a été menée dans un premier site au cours de la saison de reproduction
de 2016 dans la partie méridionale de la wilaya de Constantine. A premiere vue un site de vieux
oliviers sauvages réunissait tous les critéres d’exigence de notre espéce, car il se trouvait a
proximité de la forét de coniféres d’El Baraouia entouré de vastes champs céréaliers , des fermes
de 'ITGC (Institut Technique des Grandes Cultures de Constantine) qui offrait des points d’eau
permanents aux animaux d’élevage, un habitat ou la tourterelle des bois est bien présente
(quelques couples apercus, des contacts auditifs de males chanteurs, des comportement nuptiaux)
mais sans reproduction observée. De multiples nids en début de construction (quelques petites
branches) ont été retrouves sur les branches des oliviers mais ils étaient abandonnés par la suite
car la ponte n’a pas eu lieu en mois de Juin et Juillet de la méme année. On présume que c’est a
cause du facteur eau qui n’est pas suffisamment abondant pour accueillir une population de
tourterelles des bois car le climat est semi-aride dans ces lieux. Ainsi le site est suffisamment

ouvert et doté de peu de haies et de lisieres, ce que I’espeéce ne préfere pas essentiellement.

En effet, la sélection du lieu de reproduction chez les oiseaux est le résultat d’une
combinaison de plusieurs paramétres €cologiques (Silvergieter et Lank, 2011). C’est en fait un
compromis qui permettrait d’acquérir les conditions optimales de réussite de la reproduction
comme la disponibilité des ressources alimentaires (Wiehn et Korpimaki, 1997), la protection
contre les intempéries (Sadoti, 2008) et les prédateurs (Hatchwell et al, 1999). La Tourterelle des
bois a des exigences assez préecises quant au choix de son site de nidification, qu’elle construit en
effet généralement sur des arbres qui présentent une cime assez étoffée, offrant un bon
camouflage, et proche des zones de cultures et de points d'eau (Boutin, 2001; Hidalgo & Rocha,
2001; Peiro, 2001). Les Tourterelles des bois se reproduisent dans une grande variété d'habitats
(Browne et Aebischer, 2005). D’une maniere générale, les oiseaux évitent les conifeéres denses et
les hautes futaies, mais cherchent les lisiéres des massifs boisés de basse altitude <700 m
(Géroudet, 1983 ; Cramp, 1985 ; Priklonski, 1993).

Nos résultats ont montré des préférences de site de reproduction de la tourterelle des bois
dans trois nouveaux habitats en Algérie et en Afrique du Nord : des vergers de pommiers, de

cerisiers et de nectariniers.
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Dans notre site d’é¢tude a Hamma Bouziane, un vaste verger d’oliviers et de quelques
orangeais a été prospecté dans cette zone, on a constaté que la tourterelle des bois a préferé
s’installer en grand nombre dans les vergers de pommiers de nectariniers et de cerisiers, bien que
quelques nids de tourterelles des bois et de tourterelles turques ont été retrouvés sur des oliviers
sauvage, il semble que les pommiers soit I’essence d’arbre qui répond le mieux aux exigences de
I’espéce dans cette région, et ce en raison du nombre important d’arbres, de la pérennité et
I’isolement du site et de leurs proximité au point d’eau (Oued Rhumel)et au champ céréalier. 11
se trouve que les résultats sus cité la végétation riveraine n'a été que récemment révélée comme

un habitat favorable a la tourterelle des bois en Italie (Marchant, 1994).

Dans la région méditerranéenne, la tourterelle des bois utilise principalement les terres agricoles
(oliviers, orangers, pommiers, etc) comme sites de reproduction (Camarero et al, 2001 ;
Chambole, 1986 ; Farrachi, 1996). Mais, cet oiseau a également une préférence plus ou moins

marquée pour différents arbres indigenes comme support de nidification.

Ainsi, en Algérie, a Zéralda, l'oléastre et le cypres chauve, sont les arbres qui répondent le
mieux a ses exigences (Novev & Guenov, 1989 ; Boukhemza-Zemmouri, 2008).Sa prédilection
pour 1’oléastre est encore plus nette en Kabylie, ou le cypres chauve est absent (Boukhemza-
Zemmouri, 2008). Cette préférence pour 1’olivier, sauvage ou cultivé a été aussi observée dans le
Haouz, au Maroc(Barreau & Bergier,2000,2001;Hanane & Maghnoudj, 2005), ainsi qu’en
Espagne (lcona, 1989 in Boutin, 2001).Dans les régions ou 1’olivier n’existe pas, comme la
Grande Bretagne, d’autres espéces sont préférées comme I’aubépine monogyne, Crataegus
monogyna, suivie par le sureau Sambucus nigra (Murton,1968; Browne & Aebischer, 2004;
Browne et al,2005). Selon Kafi (2015), a Guelma, les orangeraies, sont les arbres qui répondent

le mieux aux exigences de reproduction de la Tourterelle des bois.

En France, J.-F. Voisin a observé son nid dans des sureaux et des robiniers Robinia
pseudoacacia; toutes plantes qui ont en commun d’étre des arbrisseaux ou des arbustes a
feuillage plutét clair comme dans le cas des arbres fruitiers de notre site d’étude. En Grande
Bretagne cependant, Browne & Aebischer(2005) notent une préférence pour les arbres hauts et

touffus, pour des raisons de sécurité semble t-il.

Pour Peiro (1985), I’habitat typique de la Tourterelle des bois en Espagne se compose de zones
de cultures céréaliéres et d’oliviers sous un boisement clairsemé de chénes verts. Dans ce pays

elle est rencontrée généralement jusqu’a 1000m d’altitude, mais des reproducteurs ont été

observés a 1500m (De Juana, 1980 in Peiro, 2001).
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2. Densité des nids

Nous avons rapporté des densités de nids de (17,06 nids/ ha) dans les vergers de pommiers,
(16,46 nids/ ha) dans les vergers de nectariniers et (4,73 nids/ ha) dans les cerisiers. Les deux
premieres valeurs étaient supérieures a celles des vergers d'orangers et d'oliviers (6,56 nids/ha)
démontrées par les travaux de (Boukhemza-Zemmouri et al, 2008) en Algérie. En revanche, nos
valeurs étaient inférieures a celles rapportées dans les vergers d'oliviers et d'orangers (28,2
nids/ha), (45 nids/ha) respectivement dans les études de (Hanane & Maghnouj 2005) au Maroc.
Par conséquent Browne et al, (2004) ont trouvé que les densités de nids enregistrées en Afrique
du Nord semblent étre plus élevées que celles enregistrées dans les zones de reproduction
européennes. D'autre part, les recherches de (Hanane & Baamal, 2011) suggérent que les valeurs
élevées de densité de nids enregistrees pourraient étre justifiées par l'attention spécifique recue
par les vergers d’arbres fruitiers artificiels a cette période (plus protégés) par rapport aux vergers
d'oliviers, aux bois et aux habitats arbustifs qui ne sont pas toujours contrélés. Ce constat a été
confirmé par les études de (Yahiaoui et al, 2014) en Afrique du Nord. Le méme auteur a rapporté
que la distribution de cette espece est directement liée au type d’'habitat, et a la qualité de I'habitat

et non avec la taille de I'habitat.

En Afrique du Nord, les plantations artificielles sont parmi les habitats de nidification les
plus fréquentés par cette espece (Hanane, 2009, Yahiaoui et al., 2014, Boukhriss & Selmi, 2019).
Nous suggérons que la préférence des vergers de pommiers et de nectariniers par les tourterelles
est directement liée a la période de récolte tardive puisqu'elle a été retardée de fin ao(t a fin
octobre pour les pommiers et de début juillet a mi-septembre pour les nectariniers. En revanche,
la faible densité des nids dans les cerisiers est probablement due a la période de récolte précoce
qui a commencé en mai et s'est terminée en juin, ce qui concorde exactement avec le début de la
reproduction et a ’arrivé des premiers flux migratoires important de la tourterelle des bois, cela
est probablement due aussi au nombre d’arbres qui est beaucoup plus élevé dans le verger de
pommiers. Comme les observations rapportées dans Les orangers, la période de récolte est
caractérisée par la présence continue de perturbations humaines qui pourraient affecter

directement les parameétres de reproduction (Mitchell et al, 1996, Hanane & Baamal, 2011).
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3. Paramétres linéaires de I'emplacement du nid

Que ce soit en Afrique du Nord ou en Europe, les hauteurs extrémes des nids au sol sont
trés variables et sont tributaires de la nature et du type de support choisi (Zemmouri-Boukhemza,
2008).

Nos résultats ont montré que les Tourterelles des bois se reproduisant dans les vergers de
nectariniers préférent les parties verticales des arbres que dans les pommiers et les cerisiers,
malgré tout effet significatif de I’emplacement du nid sur le succes de la reproduction.

La valeur de NHG était plus élevée dans les nectariniers (2,26+0,30m), ce qui est similaire
aux résultats obtenus par (Hanane & Maghnouj 2005, Boukhemza-Zemmouri et al., 2008,
Sadoti, 2008) dans les orangers et les oliviers pour se protéger des prédateurs et éviter les
intempeéries. Comparativement a d'autres types de vergers, des études antérieures ont rapportées
en Afrique du Nord des valeurs plus élevées que les notres (5,28+ 1,15m) dans les palmiers-
dattiers a Biskra (Algérie) (Absi et al, 2015), (2,61 + 0,08m) dans les orangers de la région de
Tadla (Maroc) et (3,44 + 0,11m) dans les oliviers (Hanane & Baamal, 2011).Ce type de
comportement pourrait étre une adaptation aux hauteurs des arbres disponibles pour la
nidification car la hauteur de ’arbre est un facteur important qui influe sur la hauteur du nid.
Plusieurs chercheurs ont trouvé que la hauteur des nids est positivement corrélée avec celle des
arbres chez de nombreuses espéces (Ludvig et al.,1995 ; Wilson etCooper, 1998a ; Tryjanowaki
et al., 1999 ; Kosinski, 2001a, 2001b ; Marques et al., 2002 ;Wysocki, 2005 ; Lomascolo et al.,
2010 ; Hanane, 2012, 2014a ; Lislevand, 2012 ; Taberner et al., 2012 ; Bensouilah et al., 2014 ;
Brahmia et al., 2015 ; Kafi et al., 2015) comme ¢a étais le cas dans nos résultats, et qu’elle varie
en fonction de I'habitat (Fisher et al., 2018).

De plus, il est bien connu que le type d'habitat est un facteur déterminant dans
I’emplacement des nids chez plusieurs especes de passereaux (Lomascolo et al, 2010, Horie &
Takagi 2012). La corrélation positive entre (NHG) et (NHT) dans les nectariniers, les pommiers

et les cerisiers dans notre étude ont confirmé le fondement précédent.

4. Dates d'arrivée de la migration prénuptiale sur les sites de reproduction

Dans notre site d’étude, I’arrivée des premiers oiseaux nicheurs a été observée en mi-mars
(15 mars 2017, 19 mars 2018). La construction du nid a débuté déja en fin mars (26 mars 2017,
30 mars 2018). Cette chorologie de la reproduction est comparable a ceux cités dans les habitats

de plaine d'Afrique du Nord. A Tadla au Maroc, les premieres tourterelles arrivées ont été notées
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le 19 + 0,6 mars (Hanane, 2018), a Haouz (centre du Maroc) du 15 au 16 mars (Hanane et
Maghnoudj, 2005) , et dans I'Atlantique Nord marocain le 24 + 0,16 mars (Thenevot et
Beaubrun, 1983), a Beni Mellal (20 + 0,40 mars) (Mansouri, 2020), dans I’Algérois et en
Kabylie en fin mars début avril (Zemmouri, 2008), tandis que Kafi, (2015) a noté I’arrivée des
premiers individus dans la région de Guelma a partir de la fin avril et début mai. . Dans toutes
ces études précédentes, les dates de nidification sont le 19 et le 23 mars et début avril.

5. Période de ponte

Chez les oiseaux, la date de ponte est conditionnée par plusieurs facteurs génétiques et
environnementaux a savoir l'dge des parents, les conditions physiques des femelles, la
température et la disponibilité alimentaire (Van Noorwicket al., 1981, Blondel et al., 1990 ;
Klomp, 1970 ; Perrins, 1970; Sockmanet al., 2000).

Bien que la plupart des oiseaux pondent leurs ceufs plus t6t, quand les températures
printaniéres sont plus chaudes (Crick et al., 1997 ; Crick et Sparks, 1999 ; Dunn et Winkler,
1999 ; Dunn, 2004 ; Barrientos et al., 2007 ; Visser et al., 2009), il existe une variété dautres
facteurs immédiats qui influencent le début de la reproduction, comme les précipitations
(Skinner et al., 1998 ; Wikelski et al., 2000 ; Leitner et al., 2003 ; Rodriguez et Bustamante,
2003), lI'abondance de la nourriture, la densité de couples reproducteurs, la durée de la lumiere du
jour (la photopériode), l'altitude, I'numidité et les conditions des habitats occupés (Hahn et al.,
1997 ; Dawson et al., 2001 ; Dawson, 2008 ; Visser et Sanz, 2009). De plus, la date de ponte est
un trait déterminé génétiquement et elle est partiellement héritable (Charmantier et al, 2006 ;
Brommeret al., 2008), ce qui pourrait expliquer le début tardive de la premiere ponte dans notre
site d’étude (1%¢, 2éme et 3éme décade de mai dans les nectariners, les pommiers et les cerisiers
respectivement) par rapport aux résultats rapportés par (Zemmouri, 2008) (3*" décade d’avril et
1°¢ décade de mai). Par ailleurs nos résultats sont similaires a ceux de (Kafi, 2015) qui a
enregistré les premieres pontes en début mai.

Plusieurs études ont révélé des différences entre les dates d’initiation et/ou les médianes de
ponte chez les oiseaux au cours de ces dernieres décennies. Ces différences ont été attribuées
principalement au phénomene de changement climatique (Dunn et Winkler, 1999 ; Sanz, 2002,
2003 ; Hussell, 2003 ; Sanz et al.,2003 ; Dunn, 2004 ; Parmesan et Yohe, 2003; Barrientos et al.,
2007 ; Parmesan, 2007; Dunn et Winkler, 2010). En termes d'adaptation au changement
climatique, la plasticité phénotypique chez les oiseaux peut impliquer des changements dans le

régime alimentaire, la sélection de I'hnabitat et le comportement migratoire, mais I'un des aspects
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les plus importants est la phénologie de reproduction. La plasticité dans I’ajustement des dates de
ponte avec les conditions environnementales semble étre relativement élevée chez de nombreux
passereaux (Sparks, 1999 ; Przybyloet al., 2000 ; Sparks et Braslavska, 2001 ; Sparks et Mason,
2001, 2004 ; Sparks et al., 2001, 2002 ; Brommer et al., 2005 ; Nusseyet al., 2005) et
lesvariations interannuelles des dates de ponte chez certaines espéces peuvent atteindre presque
unmois en fonction des conditions météorologiques locales (Hussell, 2003 ; Barrientos et al.,
2007 ;Wesolowski et Cholewa, 2009).

Selon Stenvenson et Bruyant (2000), la température pourrait également avoir des effets
directs sur la thermorégulation des oiseaux ou leur capacité a maintenir des ceufs viables. Des
études expérimentales ont portée sur I’augmentation et I’abaissement de la température dans des
conditions controlées (Meijeret al., 1999 ; Salvante et al., 2007 ; Visser et al, 2009) suggérent
qu'il peut y avoir des effets directs sur la synchronisation des dates de ponte. En effet, Mansouri
(2020) signale que la chronologie de reproduction de la tourterelle des bois était variable entre
Midelt (1400- 1650 m d’altitude) et Beni Mellal (600m d’altitude) au Maroc. En moyenne, les
dates de nidification, de ponte et d'envol ont été successivement 20, 11 et 8 jours plus t6t a Beni
Mellal. Ces premiéres dates de reproduction dans les basses terres sont cohérentes avec celles
citées dans (Kristensen et al., 2015 ; Ahola et al, 2004 ; Both, 2012) et soutiennent que la
température chaude a Beni Mellal favorise une nidification et une ponte précoces chez les
oiseaux migrateurs comme mentionné précédemment dans I' hirondelle (Hirundo rustica) (Ahola
et al., 2004) et dautres oiseaux migrateurs (Mgller et al, 2010). A l'inverse, la baisse de
température dans les hautes terres peut affecter négativement I'incubation et 1'éclosion des ceufs
(Olson et al, 2006)

De ce fait, chez de nombreuses espéces, comme les Gobe mouches noir Ficedula
hypoleuca(Sanz, 2003 ; Both et al., 2004) et a collier Ficedula albicollis (Przybylo et al., 2000),
les Mésanges charbonniere Parus major et bleue Cyanistes caeruleus (Sanz, 2002 ; Visser et al.,
2003; Satheret al., 2003), les Hirondelles rustique Hirundo rustica (Mgller, 2008) et bicolore
Tachycineta bicolor (Dunn et Winkler, 1999 ; Hussell, 2003), le Merle d’Amérique Turdus
migratorius et le Merle bleu de I’Est Sialia sialis (Torti et Dunn, 2005), il existe des variations
considérables des dates de ponte entre les sites d'études et les auteurs ont attribué ces fluctuations
aux différences locales de température.

L’abondance alimentaire est également considéréee comme l'un des plus importants indices
secondaires qui ont un effet non négligeable sur le début de la ponte chez les oiseaux. Lack

(1954) a suggéré que les femelles commencent la ponte de telle sorte que I'éclosion des ceufs
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coincide avec le pic saisonnier de I'abondance de nourriture, ou les besoins énergétiques de leur
progeniture sont vraisemblablement plus grands, mais il n’existe que peu d'études avec
desmesures directes qui montrent 1’effet de 1'abondance de la nourriture sur la phénologie de
lareproduction (Daanet al.,1989 ; Visser et al., 1998 ; Both et Visser, 2001 ; Visser et
Holleman,2001). Contrairement a I'hypothése de Lack (1954), d’autres études indiquent que les
dates de ponte ne sont pas chronométrées pour correspondre a un pic d'abondance de nourriture.

En outre, les pratiques agricoles et phytosanitaires régulierement exercées dans les vergers de
notre site d’étude durant les mois d’avril et Juin ont probablement influencé le début de la ponte
de la tourterelle des bois dans les cerisiers. Tandis que dans les pommiers et les nectariniers on a
observé une période plus retardée de la période de récolte des fruits (fin juin début juillet jusqu’a
Octobre pour les pommiers).En effet, ces observation ont été rapportées dans les vergers
d’orangers au Maroc, la période de récolte est caractérisée par la présence continue de
perturbations humaines qui pourraient affecter directement les parametres de reproduction
(Michell et al., 1996 ; Hanane et Baamal, 2011). Ces resultats ont été également notés par
Bensouilah (2015) dans les vergers de néfliers du Japon pour le Verdier d’Europe. L hauteur
affirme que le début retardé de la reproduction a été observé chez d’autres passerecaux nicheurs
dans les mémes habitats occupés par le Verdier d’Europe et le Serin cini tel que le Merle noir, la
Tourterelle maillée et le Pinson des arbres, ce qui peut confirmer les hypotheses de température,
de disponibilité alimentaire et celle du dérangement humain. Ce méme auteur stipule que dans le
néflier du Japon et I’olivier durant les premiers mois de la saison de reproduction, les
propriétaires des vergers ont été préoccupés par le labour des terres pour contréler les mauvaises
herbes vivaces afin d’avoir une meilleure production, ce qui pourrait influer négativement sur le

début de la reproduction dans ces deux types d’habitats.

6. Orientation des nids

Bien que les préférences en matiere d'orientation du nid aient été démontrées dans de
nombreuses études (Rauter et al, 2002, Norment & Green 2004). La plupart des nids étudiés ont
une orientation dominante nord-est (NE). En effet, les préférences orientales des tourterelles
peuvent s'expliquer par la recherche évidente des rayons du soleil levant, tout en essayant de se
protéger des rayons les plus chauds de la journée. Une orientation est et sud-est des nids a été
observée en Espagne (sud-ouest de Madrid) (Peiro, 2001), cet hauteur considére que 1’exposition
du nid est parmi les facteurs qui conditionnent le microhabitat des nids, ce qui est en

concordance avec nos résultats. Ces résultats ont également été démontrés par Zemmouri-
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Boumekhmza et al. (2008), I’orientation du nid vers I’est permet une protection optimum contre
les pluies et les vents dominant qui viennent de 1’ouest ainsi que les forts coups de soleil en

particulier pour les poussins.

Nos résultats indiquent également qu'il n'y a pas d'association entre l'orientation du nid et
la taille de la ponte dans tous les habitats du verger, ce qui est en accord avec le modele rapporté
pour les tourterelles en Europe (Peiro 1990, Browne et al, 2005) et en Afrique du Nord (Hanane
& Maghnoudj 2005 ;Kafi et al, 2015).

7. Taille de ponte

Chez de nombreuses especes d'oiseaux, la grandeur de ponte n’est pas constante tout au
long de la saison de reproduction (Klomp, 1970 ; Martin, 1987 ; Daan et al., 1989 ; Briggs, 1993;
Desrochers et Magrath, 1993 ; Cooper et al., 2005). Les individus qui se reproduisent t6t pondent
généralement plus d'ceufs que ceux qui se reproduisent plus tard (Murphy, 1986). Une tendance
similaire est souvent observée entre les années, la taille moyenne des couvées est généralement
plus grande dans les années ou le début de la reproduction est relativement t6t (Murphy, 1986 ;
Perrins et McCleery, 1989). Globalement, les especes a ponte unique ont tendance a montrer une
baisse de la taille des couvees aux cours de la saison, tandis que les especes a pontes multiples
ont habituellement un pic a la mi saison (Lack, 1954 ; Klomp, 1970 ; Perrins, 1970 ; Crick et al.,
1993). Des scientifiques supposent que les conditions de reproduction ont un impact non
négligeable sur l'augmentation et 1’abaissement de la grandeur de ponte, et que la taille optimale
des couvées est plus grande pour chaque individu de la population lorsque les conditions de
reproduction sont meilleures (Lack, 1947 ; Crick et al., 1993) comme c’est le cas dans notre site
d’étude.

Dans notre étude, la taille des pontes varie entre un et deux ceufs avec des moyennes de
(1,51+0,50), (1,71+0,47) et (1,70£0,48) pour le pommier, le cerisier et le nectarinier
respectivement. Cependant, nos valeurs pour la taille de la ponte dans les différents types de
vergers sont inférieures a celles rapportées par Zemmouri-Boukhemza (2008) dans les oliviers,
les oléastres et les cyprés chauves dans 1’Algérois et en Kabylie (1.95+0,20), ainsi que celles
rapportées par Kafi (2015) a Guelma dans les orangers (1,84+0,02) et au Maroc (1,91 + 0,02)
(Hanane & Baamal, 2011). De plus, aucun effet de I'habitat des vergers et des différentes

orientations des nids sur la taille de la ponte de la tourterelle des bois n'a été prouvé. Cependant,
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la qualité de I'nabitat et la disponibilité de la nourriture se sont avérées étre des facteurs critiques
affectant la taille de la ponte de la population (Von Haartman 1971 ; Bensouilah 2015).

8. Facteurs influant le succés de reproduction
8.1.L’habitat et placement des nids

Il est prouvé que la qualité de I’habitat peut affecter de fagon directe la survie et le succes
reproducteur des oiseaux (Stephen et al., 2003).Des travaux récents suggérent que la qualité de
I’habitat et les ressources alimentaires dans les aires d’hivernage subsahariennes peuvent

également avoir un impact important sur la condition physique individuelle (Eraud et al, 2009)

Certaines caractéristiques de I’habitat susceptibles de changer au fil du temps pourraient influer
sur les critéres de sélection des oiseaux pour la reproduction. En effet, la perte d’habitat réduit le

nombre de spécialistes et affecte le succes de la reproduction (Fahrig, 2003).

Le succés moyen de la reproduction pour tous les habitats étudiés (74,68 %) est plus élevé
que celui trouvé dans les habitats naturels et artificielles en Algérie, cela varie entre 56% et
60,32% (Cabodevilla et al, 2018, Lormée, 2019 ; Dunn &Morris, 2012), a Boumerdes (24,71 %)
(YYahiaoui et al., 2014), & Guelma(46.41%) (Kafi, 2015), dans I’ Algérois et en Kabylie (31,4%)
(Zemmouri-Boukhemza, 2008), dans les vergers au Maroc (48,8 %) (Hanane & Maghnouj,
2005), en Espagne (53 %) en Estrémadure et (36-58 %) et a Madrid (Rocha & Hidalgo, 2002).
Par ailleurs nos résultats sont en accord avec les résultats de Mansouri et al., (2020)a Midelt au
Maroc avec 71,16% . Ces différences des résultats sont probablement dues aux facteurs
microhabitats qui peuvent affecter le succés de la nidification (Wilson & Cooper 1998 ;Schmidt
& Ostfeld 2003).

La valeur la plus élevée du succes de la reproduction a été enregistrée dans les pommiers
(86, 96%) pour tous les nids étudiés, cela est relativement lié a la forte densité d'arbres dans ces
plantations par rapport aux autres vergers, a sa proximité a I’Oued Rhumel et au champ
céréalier. Il a été démontré que le succés d'éclosion de certaines especes d'oiseaux est
directement lié aux préférences des nids (Amar et al., 2006). En effet, dans la région
méditerranéenne, de nombreuses études antérieures ont rapporté les caractéristiques de
reproduction et la sélection des sites de nidification de cette espéce principalement dans les
palmiers, les orangers et les oliviers (Boutin, 2001 ; Thévenot et al., 2003 ; Munoz-Cobo &
Montesino, 2004 ;Boukhemza-Zemmouri et al., 2008 ; Hanane & Baamal, 2011). Comme le

rapportent (Hinsley et al, 1995), la tourterelle des bois tend a étre associée aux zones boisées
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parce qu'elles assurent un microclimat favorable protégeant le contenu du nid des conditions
climatiques défavorables et des prédateurs. D'un autre c6té, le plus grand succes de nidification
dans les pommiers est probablement di aussi a I'dge des arbres et a la réduction des perturbations
humaines par un acces limité a ces vergers qui sont surveillés constamment, contrairement aux
vergers de nectariniers et de cerisiers qui regoivent plus d’entretiens (opérations de

débroussaillement menées au cceur de la saison de reproduction).

Cependant, la différence significative de la hauteur de I’arbre entre les nids réussis et ceux
qui ont échoué dans les vergers de nectarines, a révélé l'importance de cette variable du
microhabitat pour I'échec ou le succeés de la reproduction. En conséquence, la construction d'un
nid élevé est considérée comme une stratégie pour éviter la menace de I'homme et des prédateurs
grimpants. A l'inverse dans cette étude, les hauteurs des nids les plus faibles dans les vergers
mentionnés précédemment pourraient étre justifiées par I'acces limité des personnes extérieures
et des prédateurs dans la parcelle agricole (Barea, 2008 ; Hanane, 2009). En conséquence, nos
résultats n'ont montré aucune influence de I’emplacement des nids entre les reproductions
réussies et échouées dans les vergers de pommiers et de cerisiers, ce qui suggére que d'autres

facteurs peuvent interférer (Mezquida & Marone 2002, Rodriguez & Moreno 2008).

La position relative verticale des nids varie considérablement entre les types de verger,
dans les pommiers la tourterelle des bois préfére la partie inferieure de la frondaison tandis que
dans les cerisiers et les nectariniers 1’oiseau choisit le milieu de I’arbre, mais la position
horizontale est différente dans les trois types de support.

Le positionnement horizontal des nids dans les pommiers est sur le tronc ou pas loin du
tronc, alors que dans les nectariniers et les cerisiers les nids sont positionné prét du tronc ou
presque au milieu entre le tronc et la limite de la frondaison. Ce type de comportement est
observé aussi chez de nombreux passereaux comme les Tourterelles des bois et maillees
(Boukhriss et Selmi, 2009 ; Hanane et al.,2011 ; Brahmia et al., 2015 ; Kafi et al., 2015), la
Linotte mélodieuse et le Roselin du désert (Khoury et al., 2009). Ce comportement pourrait
interprété comme une adéquation adaptative visant a minimiser le risque d’échec dii aux
conditions du météorologiques rigoureuses d’une part, et d’autre part pour échapper au risque de
prédation de la progéniture notamment par les prédateurs aériens (Murphy, 1983 ; Alonso et al.,
1991 ; Khoury et al., 2009 ; Bensouilah et al., 2014).

La position des nids peut influencer sur le taux de prédation (Caccamise, 1977 ; Martin et
Roper, 1988 ; Martin, 1988, 1995 ; Kelly, 1993 ; Yanes et al., 1996 ; Clark et Shutler, 1999).
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Cependant, la disponibilité des lieux de nidification et le risque de prédation sont les deux
caractéristiques principales qui limitent le choix de I’installation des nids (Clark et Shutler,
1999). Par conséquent, la sélection d’un site spécifique peut augmenter la probabilité de succes
de reproduction (Martin et Roper, 1988 ; Martin, 1993). En effet, Murphy (1983) et Alonso et
al., (1991) ont montré que les nids qui ont des positions relatives verticales et horizontales
intermédiaires dans la canopée des arbres ont un succés de reproduction élevé. D’autres
ontmontré que le succes de reproduction est corrélé négativement avec la hauteur des nids (Lack
et Lack, 1958 ; Riehm, 1970 ; Gaston, 1973 ; Hatchwellet al.,1999). Cependant, d'autres études
ont constaté qu’il n’existe aucune relation entre la position du nid et le succes de la reproduction
(Filliater et al., 1994 ; Howlett et Stutchbury, 1996 ; Meilvang et al., 1997 ; Farnsworth et
Simons, 1999 ; Sockman, 2000 ; Mezquida et Marone, 2002 ; Mezquida, 2004 ; Rodriguez et
Moreno, 2008 ; Hanane et Baamal, 2011 ; Bensouilah et al., 2014), ce qui suggére que d'autres
facteurs peuvent influencer le succes de nidification tels que la densité (Hatchwell, 1991 ;
Meilvang et al., 1997) et la dissimulation des nids (Hatchwell et al., 1996).

8.2.Facteurs anthropiques

La Tourterelle des bois est un oiseau farouche, sensible a la perturbation, qui se définit
comme un dérangement, une génes réduisant 1’oisecau a un comportement différent de 1’état
habituel et naturel, ce qui provoque une réaction d’ampleur variée allant de mise en état de
vigilance a ’envol momentané, voire la fuite (Cayford, 1993 ; Schmitt & Visser, 1993). Les
conséquences de ce dérangement ne sont pas les mémes selon les phases du cycle de
reproduction. Lefeuvre (1999) souligne que les conséquences se font particulierement sentir au
début de la nidification, particulierement au moment du cantonnement (diminution du nombre
d’oiseaux nicheurs); Et, au moment de I’élevage des jeunes (dislocation des nichées ce qui
accroit la vulnérabilité des poussins).

Le pourcentage d'échec de la nidification était plus élevé dans les nectariniers (46, 15%).
Le facteur de désertion des ceufs a principalement affecté le succes de la nidification pendant la
période d'incubation dans la nectariniers (75,00%), les cerisiers (63,64%) et les pommiers
(33,33%), de méme que les études précédentes sur la reproduction des tourterelles en Afrique du
Nord, les principales causes d'échec de la nidification ont été attribuées a la désertion des ceufs
(Hanane & Maghnouj, 2005 ;Hanane et Baamal, 2011 ; Boukhemza-Zemmouri et al., 2008°.
Contrairement aux tourterelles qui se reproduisent en Europe, ou la prédation était la principale

cause d'échec des nids (Murton, 1968. Peiro, 2001, Browne et al, 2004). L'entretien des arbres, la
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récolte des fruits et I’application des herbicides ont été considérés comme les principaux facteurs
de perturbation des tourterelles, ainsi que les facteurs naturels. Le pourcentage élevé d’abandons,
traduit bien ’impact du facteur humain (travaux agricoles, récolte des fruits, installations de
I’irrigation, 1’élagage) et I'importance du dérangement au quel I’espéce est trés sensible. Ce fait
est déja bien connu en Grande Bretagne (Murton, 1968), en Espagne (Peiro, 2001; Rocha &
Hidalgo, 2002)été en France (Lormee, 2004). Chez la Tourterelle maillée, en Australie, le
dérangement durant ’incubation a pour effet I’abandon des nids dans 50% des cas observés
(Gaitzenauer, 1990). Des résultats similaires ont été cités dans les vergers d'orangers. En effet,
Hanane, (2017) ; Martin et al, (2017) ; Hanane et al, (2011) ont rapporté que les perturbations
humaines dans les vergers d'orangers de Tadla comptant la récolte des fruits, I'élagage des arbres
et l'application de pesticides en coincidence avec les périodes de reproduction des tourterelles,

sont les principaux facteurs provoquant la désertion du nid.
8.3.La prédation

La prédation est aussi 1’un des facteurs déterminant de I’adéquation adaptative (fitness)
chez les oiseaux (Martin, 1993). Elle est 'une des principales causes d'échec de la reproduction
chez de nombreux passereaux (Lack, 1954 ; Ricklefs, 1969 ; Nilsson, 1984 ; Martin et Roper,
1988 ; Holway, 1991 ; Martin, 1992, 1993 ; Filliateret al., 1994 ; Newton, 1998 ; Hatchwell et
al., 1999 ; Mezquida et Marone, 2001 ; Lambert et Kleindorfer, 2006 ; Rodriguez et Moreno,
2008 ; Bensouilah et al., 2014). En réponse a des taux éleves de prédation les couples nicheurs
devraient réduire leurs efforts (Skutch, 1949 ; Cody, 1966 ; Milinov, 1989 ; Fontaine et Martin,
2006 ; Martin et al., 2006), ou augmenter leur investissements dans la protection de leur
progéniture (Barash, 1975 ; Andersson et al., 1980).

A Boukhalfa, en Kabylie Hamdine et al., (1999) y ont déja mentionné le rdle de la
Chouette hulotte Strixaluco mauritanica sur les oiseaux. En Grande Bretagne, la prédation est la
cause de la destruction des nids dans 34 % des cas observés par Murton (1968). Au contraire, en
Lituanie, et enFrance, ce sont les mauvaises conditions météorologiques, tempétes, pluies
torrentielles et chutes de température qui seraient responsables de la plus grande part de la perte
des ceufs et surtout des poussins (Logminas, 1990 ; Boutin, 2001). Parmi les prédateurs de la
Tourterelle des bois notés en Lituanie figurent le grand corbeau Corvus corax, la corneille noire
Corvus corone (Logminas, 1990), ainsi que la martre des pins Martes martes, 1’écureuil roux
Sciurus vulgaris et ’hermine Mustela erminea (Priklonski, 1993).Les jeunes a peine volants (et

les adultes)peuvent aussi étre victimes des rapaces diurnes tels que le milan noir Milvus migrans
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et la buse variable Buteo buteo ou I’autour Accipiter gentilis. Au Portugal, le grand-duc
consomme beaucoup de tourterelles des bois (Ferreira, 1981).

Certains prédateurs ont une grande mémoire spatiale et temporelle et ils peuvent se
rappeler I'emplacement d'un nid observé lors de la phase de construction et revenir plus tard pour
se nourrir de proies contenu dans le nid (Davies et al., 2003 ; Clayton et Dickinson, 1998). Les
parents doivent étre vigilants a ce risque lors de la construction du nid d’une maniére qui va
minimiser les risques de prédation (Verboven et Tinbergen, 2002 ; Davies et al., 2003 ; Eggers et
al., 2006). En fait, ces causes expliquent I’abandon des nids a la phase de construction par la
tourterelle des bois de notre étude. Ce phénomeéne est observé aussi chez le Pigeon paon
(Campbell, 1900 ; Higgins et al., 2006), la Paruline des prés (Nolan, 1978), la Rousserolle
effarvatte (Davies et al., 2003) et le Rhipidure gris (Berger-Tal et al., 2010). En plus, les
conditions météorologiques défavorables sont considéré comme des raisons probables qui
peuvent agir sur I’abandon des nids (Torok et Toth, 1988 ; Cramp et Perrins, 1994).

Le taux de prédation varie significativement avec le type, la diversité et la densité des
prédateurs (Seether, 1996 ; Penloupet al.,1997 ; Schmidt, 1999 ; Chalfoun et al., 2002a et b ;
Schmidt et Ostfeld, 2003 ; Schmidt et al., 2006) ce qui pourrait expliquer les différences de taux
de prédation enregistré chez la tourterelle des bois entre les différents habitats. Bien que le
comportement des couples nicheurs puisse réduire le taux de prédation (Remes, 2005a), c’est le
cas egalement du choix du micro habitat des nids (Yanes et Onate, 1996 ; Yanes et al., 1996;
Penloupet al., 1997 ; Mezquida et Marone, 2002), certains auteurs ont conclu que la prédation est
un phénomene aléatoire (Filliater et al., 1994 ; Wilson et Cooper, 1998a ; Schmidt et Whelan,
1999).

Selon I'hypothése de la dissimulation des nids, les nids qui sont plus cachés devraient étre
moins vulnérables a la prédation (Ricklefs, 1969 ; Lazo et Anabalon, 1991 ; Filliater et al., 1994;
Cresswell, 1997 ; Kleindorfer et al., 2003, 2005). Toutefois, lI'importance de cette hypothese peut
varier entre les phases de nidification (incubation et élevage), étant donné que les ceufs et les
oisillons émettent des signaux différents qui peuvent étre utilisés par les prédateurs pour la
détection d’un nid (Remes, 2005b).

Certaines études ont montré ’effet de la dissimulation des nids sur le taux de prédation des
nids (Hatchwellet al.,1996; Cresswell, 1997 ; Flaspohler, 2000 ; Martin et al., 2000 ; Weidinger,
2002, 2004 ; Remes, 2005a ; Lambert et Kleindorfer, 2006), tandis que d'autres ne trouvent
aucune relation (Nias, 1986 ; Holway, 1991 ; Gotmark et al.,1995; Meilvang et al., 1997 ;

Boulton et Clarke, 2003). La couverture au-dessus du nid est importante pour protéger les nids
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contre les predateurs aviens (Martin, 1993 ; Santisteban et al., 2002; Remes, 2005a ; Lambert et
Kleindorfer, 2006), tandis que la couverture au-dessous peut étre importante pour protéger le nid
contre les serpents (Kleindorferet al., 2003). Mais avec le cas des prédateurs qui utilisent les
signaux olfactifs (reptiles, nocturnes et mammiféres) (Rangenet al., 1999), ladissimulation peut
ne pas protéger le nid (Howlett et Stutchbury, 1996 ; Burhans et Thompson, 1998 ; Braden, 1999
; Rangenet al., 1999 ; Remes, 2005a). Ainsi, l'effet de dissimulation du nid comme une stratégie
anti-prédateur dépendra du mode sensoriel des prédateurs (Colombelli- Negrel et Kleindorfer,
2009).

En général, dans la présente étude, la prédation des nids est plus élevée au cours de la
phase d'incubation que dans la phase d’¢élevage. C’est les cas également chez le Méliphage de
Nouvelle-Hollande (Phylidonyrisnovae hollandiae) (Lambert et Kleindorfer, 2006) et le Mérion
superbe (Malurus cyaneus) (Colombelli-Negrel et Kleindorfer, 2009) en Australie. Ces résultats
sont en accord avec ceux des mono incubateurs, ces espéces ont généralement subi un taux élevé
de prédation pendant la phase d’incubation (Knupp et al., 1977; Martin et al., 2000 ; Mezquida
et Marone, 2001 ; Kelleher et O'Halloran, 2006). En effet, ces résultats pourraient s’expliquer par
le camouflage des nids. Les nids qui ont été bien cachés avaient generalement un taux de
prédation plus faible et les prédateurs qui utilisent des signaux visuels ont été détectés seulement

aux nids exposes (Nolan, 1978 ; Colombelli-Negrel et Kleindorfer, 2009).

8.4 .Facteurs naturels

Le succes de la reproduction de certaines espéces a souvent été associé aux conditions
météorologiques, en particulier a I’ampleur des précipitations (Bryant et al., 1978; Mearns et
Newton, 1988 ; Torok et Toth, 1988 ; Bradley et al.,1997; Takagi, 2001 ; Antczak et al., 2004 ;
Golawski, 2006 ; Bensouilah et al., 2014).

Anctil et al., (2013) ont réalisé une expérience a 1’aide des nichoirs offrant une protection directe
contre les intempéries, et ont démontré que plus d’un tiers de la mortalité des jeunes était
attribuable aux effets directs de la pluie. Ces derniers auteurs ont montré que le nombre de jours
de fortes précipitations (=8 mm par jour) au cours de la période d’élevage était le plus fortement
corrélé a la mortalité des jeunes, et non a la quantité totale de précipitations. Torok et Toth
(1988) ont trouvé que les valeurs élevées de précipitations affectent directement 1’abandon des
nids a la phase de construction, I’abandon des ccufs comme ¢a été le cas dans notre étude, et

parfois les fortes pluies étaient la cause principale de la mort des juvéniles chez le Gobe mouche
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a collier. En plus, ils ont montré que les précipitations affectent négativement le succés a ’envol
et le succes de la reproduction.

Par conséquent, le déclin de la productivité observé dans la population de tourterelles des
bois pourrait étre en partie li€é a des changements dans le régime des précipitations et des
températures au cour de la saison (Torok et Toth, 1988 ; Takagi, 2001 ; Antczaket al.,2004;
Golawski, 2006; Bensouilah et al., 2014).

9. Départ post nuptial

En Algérie, la période des départs post nuptiaux est la méme que celle notée au Maroc par
Barreau & Bergier (2000,2001) (début octobre).La marge temporelle indiquée pour le Maroc
nord-Atlantique par Thenevot & Beaubrun (1983) est le 9octobre + 15 jours, les dates de départ
indiquée par Mensouri (2020) étaient le 28,00 + 1,47 septembre, avant l'installation des

températures froides dans le site de reproduction du colombidé.

En Angleterre, sur une peériode de 38ans (de 1963 a 2000), bien que la date moyenne
d’arrivée au printemps de la tourterelle des bois n'ait pas changé, en revanche, la date de départ
d'automne est devenue plus t6t de 8 jours (Brown & Aebischer, 2002 ; Brown & Aibischer,
2003b; Rubolini et al, 2007).
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Les sites de nidification répondent aux besoins fondamentaux des adultes reproducteurs,
des ceufs et des jeunes, y compris la protection contre les intempéries (Sadoti, 2008), les
perturbations humaines (Hanane et coll,, 2012; Hanane et Besnard, 2014), les prédateurs
(Hatchwell et al., 1999) et la proximité des sources alimentaires (Wiehn & Korpimaki, 1997).
L’identification des facteurs écologiques associés au choix du site de nidification dans les
habitats naturels et artificiels et a diverses échelles spatiales, y compris ’arbre de nidification, le
site de nidification, le territoire est donc important pour identifier les secteurs préférentiels
utilisés par cette espece. Ces renseignements sont également utiles pour évaluer les effets des
facteurs environnementaux des nids sur la productivité et I’abondance des populations des
tourterelles, afin d’identifier comment 1’évolution de I’habitat agricole peut 1’affecter pour
proposer, le cas échéant, la mise en place de mesures de type « agro-environnemental » qui lui
soient favorables, et plus largement aux migrateurs transsahariens associés aux habitats agricoles

pour la conservation de cette espece en declin perpétuel.

La tourterelle des bois montre une grande plasticité en ce qui concerne le choix du micro
habitat. En fait, les couples nicheurs de cette espéce ont ajusté ’emplacement de leurs nids avec
le type et I’age des arbres. Dans les détails, la hauteur des nids est positivement corrélée avec la
hauteur des arbres dans les différents vergers. L’emplacement vertical des nids est toujours situé
en moitié inferieur ou au milieu de la frondaison, le positionnement horizontal est sur le tronc ou
pas loin du tronc ou entre ce dernier et la limite de la frondaison. En plus, ces caractéristiques
d’emplacement des nids sont constantes et ne montrent aucune variation significative avec la
progression de la saison sur les deux années de suivi.

Une autre caractéristique trés importante d’emplacement des nids chez la tourterelle des
bois est la structure et la dissimulation des nids, la majorité des nids ne dépassent pas 13.24 cm
de diameétre externe et 5.41 cm de diameétre interne et la plupart de ces nids sont bien camouflés
par le feuillage des arbres dans les nectariniers et les cerisiers mais pas toujours aussi bien
dissimulés chez les pommiers. Sans doute, ce comportement est adopté par I’espece afin de
minimiser le taux d’échec sous l’influence des prédateurs et des intempéries. En effet, le
camouflage des nids protége la progéniture de ce Columbidé contre les différents types de
prédateurs présents dans la région d’étude notamment ceux qui utilisent des signaux visuels et

olfactifs pour la détection des nids. D’autre part, le camouflage peut jouer un rble non

91



Conclusion

negligeable dans la protection des nids contre les intempéries principalement lors des fortes
chutes de précipitation.

En ce qui concerne la phénologie de reproduction, la tourterelle des bois commence la
ponte début mai et s’est poursuivie jusqu’a la mi-ao(t, ’espéce a commencé la ponte plus tard
dans les cerisiers et s'est arrétée plus tét dans les nectariniers. Les périodes de récoltes différentes
dans les trois vergers ont affecté le début de la ponte chez les tourterelles, celle-ci tendent a
ajuster les dates de ponte de chaque année avec la période de récolte. Ce type de stratégie
adaptative est observé aussi chez de nombreux passereaux (Crick et al., 1997 ; Dunn et Winkler,
2010). Pour I’espéce, les dates et la période de ponte sont comparables a celles signalées dans les
régions nord-africaines et européennes.

Les grandeurs de ponte enregistrées sont comparables avec celles des populations nord-
africaines et européennes. Dans la présente étude, la tourterelle a une grandeur de ponte
commence avec des grandeurs qui augmentent habituellement pour atteindre un pic en mi-saison,
puis diminuent progressivement jusqu’a la fin de la saison de reproduction. Ce comportement est
largement observé chez les passereaux et il caractérise les espéces a unique nichée et celle a
multiple nichée (Crick et al., 1993).

Notre étude marque la premicre étape de I’évaluation de la sélection des sites de
nidification de la Tourterelle des bois dans la région de Hamma Bouziane dans trois essences
d’arbres fruitiers. Le succes de la reproduction a été principalement affecté pendant I’incubation
en raison principalement de I’action humaine. La préférence de la tourterelle des bois pour la
nidification sur les pommiers est probablement attribuable a la présence d’un couvert dense,
grand nombre d’arbres, a la proximité des terres d’alimentation et a ’absence de perturbation par
rapport aux cerisiers et les nectariniers. L’abondance actuelle de la tourterelle des bois dans les
terres arbustives semble probablement vulnérable, dans un habitat qui continue de subir des
pressions constantes en raison de I’urbanisation et de I’intensification des pratiques agricoles

modernes.

En résumé, notre étude démontre que les caractéristiques de nidification et le succes de la
reproduction de la tourterelle des bois différent entre les trois vergers. L’emplacement des nids
n’est pas le méme dans les trois types de supports, tandis que les nids étaient plus élevés dans
les vergers de nectariniers. De méme, les taux de réussite de la reproduction étaient différents et
plus élevé que celui enregistré dans les études précédentes, les taux de nidification, d'éclosion et

d'envol étant plus élevés dans les vergers de pommiers. En outre, La désertion était la principale
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cause d'échec de reproduction. Les pommiers sont considérés comme étant la zone de

reproduction préférée de la tourterelle des bois dans cette région.

Les résultats obtenus sont discutés dans un cadre bioécologique, a la lumiere des
littératures disponibles sur la bioécologie de la reproduction, I'utilisation de I’habitat et les

relations des oiseaux avec leurs biotopes.

Les résultats de cette étude montrent que, le succés de la reproduction dans les habitats
étudiés est plus élevé que celui trouvé dans les habitats naturels et artificiels en Afrique du Nord.
En effet, selon (Hanane & Baamal, 2011) il est actuellement admis que I'espéce est bien adaptée
aux conditions des vergers et des cultures céréalieres ainsi qu'aux contraintes dues aux activites
anthropiques. Par conséquent il est essentiel de sensibiliser les agriculteurs afin de réduire les
perturbations pour les Tourterelles nichant, en particulier pendant les periodes de traitement et de
récolte. Des études supplémentaires sont nécessaires pour améliorer notre comprehension des
effets des modeles d'agro-systémes, des perturbations anthropogéniques, des activités agricoles
périodiques, sur la sélection des sites de nidification et le succés de la reproduction de la
tourterelle des bois. Le baguage des oiseaux est une approche importante pour étudier la taille de

la population et l'utilisation de I'nabitat de la tourterelle des bois dans ces environnements.

Des études supplémentaires sur les microfacteurs influencant les performances de de
reproduction des tourterelles dans les terres agricoles et dans les zones boisées sont nécessaires
pour explorer davantage la différence entre les habitats naturels et artificiels utilisés par ce gibier
mondialement vulnérable. De méme, l'utilisation de nouvelles techniques y compris la télémétrie
et la géo localisation par I’installation de balises GPS d type Argos, permettra d'améliorer notre
comprehension l'utilisation de I'habitat a la fois dans les terres agricoles et sauvages, en
particulier grace a la capacité de ces outils a surveiller tous les détails de I'activité a l'intérieur et
a l'extérieur des sites de nidification. Dans ce contexte, un suivi qui vise a clarifier la relation
entre la mort des poussins et la température au printemps, dans l'espoir d'étudier plus en
profondeur les effets du microclimat sur les oiseaux, d’étudier plus profondément les effets du

microclimat sur les performances de reproduction de la tourterelle des bois.

I1 s’avére tout a fait important d’envisager des perspectives de recherche a 1’avenir, pour
progresser dans l'analyse et étre vraiment pertinent, il faudrait bien-sir d'une part avoir une
estimation scientifique valable de la population sur laquelle se baser et d'autre part faire entrer en

compte des facteurs non négligeables tels que la mortalité naturelle, la variation des flux
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migratoires d'une année sur l'autre, la taille des populations, la survie et cela en établissant un
programme de baguage par la méthode de capture, marquage et recapture des individus qui est
une mesure de conservation et le moyen le plus simple et le moins cher pour collecter des
données nécessaires et de bonnes analyses, cela permettrais de :

-Comprendre la migration de cet oiseau.

-Documenter 1’évolution des effectifs et de la population a travers les parametres
démographiques qui sont : la reproduction, la survie des jeunes et des adultes, la dispersion, le
recrutement (arrivée de nouveaux oiseaux au sein d’une population), cela permet ainsi d’évaluer
et mettre en évidence I’origine des changements.

-L’évolution de la population face aux changements climatiques : les oiseaux de part leurs
grande mobilité, sont trés réactifs aux changement climatiques, chez les oisecaux I’augmentation
des températures moyennes se répercute de quatre maniéres : I’arrivée plus tardive des
migrateurs au printemps, le début de la saison de nidification plus précoce, le déplacement vers
le nord des aires de nidification et la tendance de plusieurs espéces normalement migratrices a
hiverner sur des sites de reproduction.

-Mieux comprendre les dynamiques des populations.

- Etudier I’évolution et le comportement des tourterelles.

- La dispersion et la persistance des populations.

-Estimation de la taille des populations a ’aide des modé¢les de CMR.

- Etudier les caractéristiques spatiales des territoires et des domaines vitaux (GPS): étudier la
distribution des individus et les caractéristiques de I’habitat qu’ils utilisent en période de
reproduction permet de mieux cerner les exigences ecologiques de 1’espece.

- Le suivie des individus a I’aide de baguages permet aussi de comprendre la fagon dont les
maladies se propagent et aide ainsi au développement de moyens de protection efficaces.
-Comprendre la coévolution entre le parasite et son hote grace a deux facteurs : Observation
d’une espéce d’oiseau et son suivie a I’échelle continentale et ’étude démographique basée sur
le marquage et par la suite déterminer la probabilité de détecter un oiseau porteur d’une maladie
et d’évaluer la prévalence de celle-ci.

Il est a noter qu’aucune étude n’a permis a ce jour d’apporter un éclairage probant sur le lien
supposé exister entre la survie et la disponibilité alimentaire. Cette lacune proviendrait de la

difficulté d’évaluer la variabilité des disponibilités alimentaires sur les quartiers Africains.
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Annexe 01:Températures moyennes mensuelles (°C) de la wilaya de Constantine
(2017-2018).

Année Jan | Fev | Mars | Avr Mai Juin Juil Aout | Sept | Oct Nov | Dec | Total | Moy
2017 6,2 | 10,1 | 12,2 | 141 | 205 | 254 | 28,1 | 286 | 22,0 | 16,7 | 11,0 | 7,8 | 202.7 | 16.9
2018 89 | 68 | 11,4 | 13,7 | 16,6 | 21,7 | 290 | 245 | 238 | 16,6 | 12,2 | 9,2 | 1944 | 16.2
Moy | 755|845 | 11.8 | 13.9 | 1855 | 23.55 | 28.55 | 26.55 | 229 | 16.65 | 11.6 | 8.5 | 198.9 | 16.57

Annexe 02: Précipitations (Cumul mensuel en mm) de la wilaya de Constantine (2017-2018).

Année Jan Fev | Mars | Avr | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept | Oct Nov | Dec | Total Moy
2017 | 850 | 340 | 00 | 250 | 60 | 120 | 60 | 00 | 11,0 | 100 | 720 | 350 | 296 | 2466
2018 | 140 | 300 | 910 | 500 | 41,0 | 70 | 00 | 400 | 70 | 1420 | 56 | 190 | 446,64 | 3721
Moy | 495 | 32 | 455 |[375|235| 95 | 3 | 200 76 | 388 | 27 | 371,3 | 3094

Annexe 03: Moyennes mensuelles du vent (km/h) de la wilaya de Constantine (2017-2018).
Année Jan | Fev | Mars | Avr | Mai Juin Juil | Aolt | Sept | Oct | Nov | Dec | Total | Moy
2017 | 123|107 | 108 | 93 | 10 | 104 | 106 | 98 | 101 | 79 | 96 | 11,5 | 123 | 10,25
2018 | 10,7 [ 115 | 161 | 93 | 103 | 99 | 103 | 84 | 97 [111] 98 | 6 | 1231 | 10,25
Moy | 115 | 11,1 [ 1345 | 9,3 | 10,15 | 10,15 | 1045 | 91 | 99 | 95 | 9.7 | 8,75 | 123,05 | 10,25
Annexe 04: Températures moyennes mensuelles (°C) de la wilaya de Constantine
(2000-2018).
Année | Jan | Fév | Mars | Avril | Mai | Juin | Juillet | Aot | Sept | Oct | Nov | Dec | Total | Moy
2000 | 52 | 85 | 11,4 | 14,7 | 20,4 | 225| 271 | 26,7 | 225|163 (128 | 9,7 | 1978 | 16,5
2001 | 86 | 79 | 146 | 12,7 | 175 | 23,7 | 27,3 | 26,6 | 225|21,0 | 115 | 7,0 | 2009 | 16.7
2002 | 73 | 95 | 11,7 | 145 | 19,1 | 249 | 264 | 26,1 | 21,9 | 186|128 | 9,8 | 2026 | 16.9
2003 | 76 | 6,6 | 11,0 | 145 | 18,2 | 255 | 285 | 27,6 | 21,7 | 19,1 | 126 | 7,4 | 200,3 | 16.7
2004 | 7,8 | 94 | 11,3 | 12,0 | 153 | 215 | 258 | 27,4 | 21,7 | 20,0 | 10,4 | 83 | 190,9 | 15.9
2005 | 53 | 52 | 11,4 | 135 | 19,2 | 23,7 | 26,8 | 248 | 21,6 | 185|126 | 7,5 | 190,1 | 15.8
2006 | 6,1 | 7,4 | 11,4 | 16,0 | 20,7 | 249 | 26,6 | 249 | 21,6 (19,7130 | 89 | 2012 | 16.8
2007 | 88 | 98 | 93 | 135 | 16,9 | 234 | 26,1 | 26,3 | 21,8 175|104 | 75 | 191,3 | 15.9
2008 | 7,9 | 85 | 10,2 | 13,7 | 188 | 219 | 275 | 266 | 22,2 |175|10,7 | 7,6 | 1931 | 16.1
2009 | 76 | 72 | 99 | 11,2 | 17,7 | 225 | 280 | 26,3 | 20,6 | 16,0 | 12,0 | 10,3 | 189,3 | 15.8
2010 | 85 | 99 | 11,2 | 141 | 157 | 21,7 | 26,1 | 26,2 | 21,5 | 175|122 | 93 | 1939 | 16.2
2011 | 82 | 73 | 105 | 149 | 170 | 216 | 26,8 | 26,8 | 228 | 16,7 | 129 | 85 | 194 | 16.2
2012 | 7,0 | 44 | 10,9 | 13,1 | 181 | 257 | 27,7 | 28,7 | 22,8 | 19,0 | 136 | 85 | 1995 | 16.6
2013 | 7,7 | 6,7 | 11,9 | 14,7 | 16,5 | 20,0 | 26,2 | 24,8 | 225 (21,0 | 11,2 | 7,7 | 190,9 | 15.9
2014 | 89 | 97 | 91 | 139 | 17,3 | 229 | 259 | 27,0 | 251 | 195|147 | 81 | 202,1 | 16.8
2015 | 7,0 | 6,7 | 105 | 148 | 19,1 | 22,4 | 27,3 | 26,6 | 22,1 | 18,0119 | 90 | 1954 | 16.3
2016 | 9,7 | 98 | 10,2 | 152 | 181 | 230 | 26,1 | 24,8 | 21,6 | 20,1 | 13,2 | 10,0 | 201,8 | 16.8
2017 | 62 | 101 | 122 | 141 | 205 | 254 | 281 | 286 | 22,0 | 16,7 | 11,0 | 7,8 | 202,7 | 16.9
2018 | 89 | 6,8 | 11,4 | 13,7 | 16,6 | 21,7 | 29,0 | 245 | 238|166 | 122 | 92 | 1944 | 16.2
Moy | 7,59 | 7,96 | 11,05 | 13,93 | 18,03 | 23,1 | 27,01 | 26,3 | 22,2 | 183 | 12,1 | 85 | 196,4 | -




Annexe 05 : Températures moyennes maximales et précipitations moyennes de la wilaya de
Constantine (2000-2018).

Années " M i
(°C) (°C) (mm)
2000 10.5 35.1 534.6
2001 11.9 35.9 637.3
2002 13.1 33.5 473
2003 104 36.9 713
2004 11.9 355 672
2005 8.8 34.7 312
2006 10.3 34.8 449
2007 12.1 35 479
2008 12.3 35.8 343
2009 11.8 37.1 623
2010 13.2 34.9 476
2011 12.3 35.7 551
2012 8.8 37.8 365
2013 11.6 34.7 206
2014 12.6 35.4 409
2015 10.9 36.2 585
2016 14.8 34.8 288
2017 10.5 36.9 296
2018 11.9 38.2 446.6
Total 207.4 678.9 8848.5
Moy 1091 35.73 465.71




Annexe 06: La phénologie des espéces d’oiseaux de la ville de Constantine (Bendahmane,

2019).
Nicheur Nonnicheur
NomFrangais Nomscientifique Jan | Fev |Mar| Avr | Mai|Juin |Juill Aout{Sep |Oct | Nov|Dec
Aiglebotté Hieraaetuspennatus
Aigrettegarzette Egrettagarzetta
Bergeronnettedesruisseaux Motacillacinerea
Bouscarledecetti Cettiacetti 1 3 3 3 3 3 2 2 1 1 1 1
Bulbuldesjardins Pycnonotusbarbatus 10| 20( 14 12 10 12| 8 6 | 10| 16 14 12
Busevariable Buteobuteo
Cailledesblés Coturnixcoturnix 6 14| 7 8 12
Canardcolvert Anasplatyrhynchos 30| 19 25( 29 41| 27
Chevalierculblanc Tringaochropus
Chevalierguignette Actitishypoleucos -
Chevéched'Athéna Athenenoctua 1 2 2 5 5 2 2 3 1 1 1 1
Choucasdestours Coloeusmonedula 670|690 | 700 [ 707 707| 700 | 700 [ 650 | 680 [ 700 | 620|630
Chouettehulotte Strixaluco 2
Cigogneblanche Ciconiaciconia 9 6 | 16 16| 16| 30| 30| 4 1
Coucougris Cuculuscanorus
Effraiedesclochers Tytoalba 1 2 2 2 2 1
Engouleventd'europe Caprimulguseuropaeus
Epervierd'Europe Accipiternisus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Fauconcrécerelle Falcotinnunculus 97 (103 | 128 | 120| 122| 184 | 178 | 164 | 169 | 153 | 136( 118
Fauconcrécerellette Falconaumanni 14 32| 40| 90| 8 | 83
Fauconpelerin Falcoperegrinus 1 1 2 2 2 4 4 1 1 1 1 1
Fauvetteatétenoire Sylviaatricapilla 24 19| 28 20 18 21| 22| 16| 10| 6 12| 15
Fauvettemélanocéphale Sylviamelanocephala
Gallinulepouled’eau Gallinulachloropus 2 2 6 5 8 | 11| 10| 12| 4 4 3 4
Gobemouchegris Muscicapastriata 13 27| 20| 18 | 32| 22
Goélandleucophée Larusmichahellis
GrandeAigrette Ardeaalba
GrandCorbeau Corvuscorax 24| 21| 26 | 25| 20| 27| 30| 28| 33| 32| 29| 26
Grivedraine Turdusviscivorus
Guépierd'europe Meropsapiaster
Héroncendré Ardeacinerea
Hérongarde-boeufs Bubulcusibis 22| 25| 24 31| 26| 27| 20| 14| 17| 9 10| 18
Hirondellederochers Ptyonoprognerupestris 10| 20 30| 40| 40| 30| 30| 10| 4
Hirondellerustique Hirundorustica 60 50| 30| 80| 60 | 40| 70 | 10
Martinetaventreblanc Tachymarptismelba 17 | 128| 503| 701 | 772 | 741 | 156
Martinetnoir Apusapus 180 | 430| 836| 938 | 1053( 1085 529 | 236
Merle noir Turdusmerula 117|196 | 203 | 262| 219( 134 | 122 | 154 111 | 96 | 89102
Mésangecharbonniére Parusmajor 5 8 | 18 27 26 7 6 12| 4 3 7 13
Meésangenordafricaine Cyanistesultramarinus | 156(190 | 132 [ 132| 147| 99 | 93 | 81| 79| 68 | 70| 76
Milannoir Milvusmigrans 2 2 2 2 2 2 2
Moineaudomestixespag Passersp X X X X X X X X X X X X
Monticolebleu Monticolasolitarius 1 1 2 2 2 4 4 2 1 1 1
Perdrixgambra Alectorisbarbara 2 8 | 13 13| 30| 28| 16| 9 4 5 7 2
Petitducscops Otusscops 3 4 4 4 1
PicdeLevaillant Picusvaillantii 3 6 9 4 1 1 0 0 1 1 2 3
Pigeonbiset Columbalivia 2495| 2586|2710 2835| 2938 2911 2854| 2787| 2899( 2653| 2495|2501
Pigeonramier Columbapalumbus 38| 39| 32 45| 42| 40| 33| 27| 31| 26 24 29
Pinsondesarbres Fringillacoelebs 1 1 6 10| 25| 23| 10| 5 0 1 1 1
Pouillotvéloce Phylloscopuscollybita
Rossignolephilomele Lusciniamegarhynchos 2 2 2 2 2 2
RougeGorgefamilier Erithacusrubecula 2 2 3 2 3 5 2 3 3 1 1 1
Rougequeuenoir Phoenicurusochruros
Serincini Serinusserinus 64| 38| 51 89| 112| 100| 69 | 77 | 12| O 20| 56
Tourterelledesbois Streptopeliaturtur 16| 19| 19| 19| 8 6
Tourterellemaillé Spilopeliasenegalensis
Tourterelleturque Streptopeliadecaocto | 365|384 | 388 | 410| 417| 413 | 415 | 370 | 389 | 397 | 381|370
Traquetrieur Oenantheleucura 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Troglodytemignon Troglodytestroglodytes | 8 2 6 6 8 0 0 0 2 1 1 3
Verdierd'Europe Chlorischloris 17| 24| 42 68| 46| 30| 61 | 39| 20 | 23 12| 47




Annexe 07: Production végétale dans la wilaya de Constantine durant la période agricole
2017-2018.
Maraichage Arboriculture Dont Olives
COMMUNE
Superficie (ha) Production (Qx) Superficie (ha) Production (Qx) | Superficie (ha) Production (Qx)
Khroub 167,50 29 494 227,25 7927,0 109,0 123
OuledRahmoune 102,50 17 248 168,00 5718,0 124,0 253
Hamma Bouziane 495,50 38716 663,25 33630,0 147,0 2125
Didouche Mourad 727,00 47 420 89,75 37710 42,5 670
Zighoud Youcef 2 229,00 79590 330,50 4264,0 253,0 1250
Beni Hamidene 663,00 27 469 163,50 2600,0 65,0 648
Ain Abid 9,00 1650 114,71 10 560,3 18,4 60
Benbadis 206,00 50 140 78,75 33720 40,7 12
Ain Smara 90,50 27430 177,00 22098,0 86,0 2020
Constantine 1,00 45 146,25 35274,0 29,8 718
Ibn Ziad 78,50 5888 163,65 4.868,0 67,2 592
M Boudjeriou 234,50 12 465 165,00 2388,0 126,0 1576
TOTAL 5 004,00 337 555 2487,61 136 470,3 1108 10 046

Annexe 08:Production végétale dans la wilaya de Constantine durant la période agricole

2017-2018.
Céréaliculture Légumes Secs Fourrages
COMMUNE
Superficie (ha) Production (QX) Su?ﬁ;f)icie Pro(dQu)c(:)tion Supgﬁ;f)icie Pro(d(\l;:(:)tion

Khroub 11984 145531 330 1707 1618 37964
OuledRahmoune 7867 63 585 202 878 948 13 047
Hamma Bouziane 2640 32003 310 2960 560 32775
Didouche Mourad 4669 97 204 790 7790 760 45010
Zighoud Youcef 6639 135 258 783 10 848 800 29900
Beni Hamidene 4485 90 448 545 7495 1750 73500

Ain Abid 14720 141 585 219 1913 240 2687

Benbadis 8522 154 202 108 990 304 7685

Ain Smara 3581 36890 295 2360 327 8280

Constantine 1865 29131 18 192 217 5357
Ibn Ziad 5841 101 712 490 6 025 550 23609

M Boudjeriou 5105 81 755 650 5940 65 2000
TOTAL 77917 1109 302,89 4739,50 49 097 8139 281814




Annexe 09 : Données des paramétres du microhabitat et de la biologie de reproduction des
de la tourterelle des bois relevées pendant les deux saisons consécutives (2017-2018).

Nid | Taille ID | ED OR NTH | NHG | DNT DNLC DNEC | NRVPC | NPIC
de (em) | (cm) (m) | (m) (m) (m) (m) (%) (%)
ponte
1 2 4,4 13 N,E 3,2 08 | 0,25 0,6 2,6 20,00 | 8,77
2 1 9,4 | 13,9 3,8 1,56 | 03 0,6 3,2 21,12 | 8,57
3 2 42 | 12,5 N 3,44 1,5 | 037 0,8 2,64 29,19 | 12,29
4 0 5,3 18 378 | 1,96 | 06 0,47 3,31 20,52 | 15,34
5 0 4 12,3 S 3,5 2,2 0,3 1,1 2,4 45,83 | 11,11
6 0 45 | 124 | NW 3,8 1,63 | 0,34 0,9 2,9 29,31 | 10,49
7 2 4 11,5 S 2,82 1,24 | 0,25 0,82 2 34,16 | 11,11
8 1 53 | 124 | NwW 4 094 | 03 0,9 3,1 22,72 | 8,82
9 0 52 | 145 4,03 | 2,42 0 0,3 3,73 15,70 | 0,00
10 0 4,4 15 3,8 2,15 | 0,7 0,33 3,47 16,66 | 16,78
11 0 94 | 135 | NE 7 41 | 1,25 0,9 2,3 23,68 | 35,21
12 0 4,2 15 NW 3,5 1,86 | 0,5 0,3 3,73 15,46 | 11,82
13 2 53 | 13,5 3,8 2,15 | 07 0,33 3,47 16,66 | 16,78
14 2 4 9,6 3,85 1,64 | 04 0,6 1,2 21,35 | 25,00
15 1 41 | 92 | sw 3,66 22 | 0,66 0,6 1,97 29,12 | 25,09
16 0 42 | 96 | NE 3,6 2,16 | 0,7 0,8 2,04 35,71 | 25,54
17 0 3 9,2 3,7 2,4 0,7 0,47 1 26,55 | 41,17
18 1 3,5 | 11,2 N 3 1,4 1,1 1,1 2,1 40,74 | 34,38
19 0 4 11,8 356 | 1,83 | 0,68 0,9 1,6 34,22 | 29,82
20 1 4 13 S 4,6 252 | 03 0,82 0,9 28,27 | 25,00
21 2 5 11,8 | NW | 357 | 2,28 | 06 0,9 0,45 41,09 | 57,14
22 0 44 | 11,7 S 4,1 2,48 | 0,1 1,1 1,1 40,44 | 8,33
23 0 4 10,5 E 336 | 235 | 05 1 1,4 49,75 | 26,31
24 0 53 | 105 N 3,86 1,5 0,4 1 2,2 29,76 | 15,38
25 5,2 9 S 3,5 1,8 0,2 0,9 1,55 34,61 | 11,42
26 0 44 | 11,2 S 3,8 1,63 | 0,2 1,1 1,35 33,63 | 12,90
27 1 42 | 106 | NW | 3,75 1,83 | o1 0,9 1,7 31,91 | 5,55
28 1 3 15,3 S 3,2 1,95 0 1,1 1,2 46,80 | 0,00
29 1 35 | 125 E 3,9 2,1 0 1,2 2,1 40,00 | 0,00
1 0 3 13,4 N 3,3 2,1 0,3 0,6 1,2 33,33 | 20,00
2 0 35 | 145 N 3,77 1,8 | 0,01 0,6 1,97 23,34 | 0,50
3 0 125 | NW | 3,64 1,6 0,3 0,5 2,04 19,68 | 12,82
4 2 13,4 E 2,8 1,8 0 0,8 1 44,44 | 0,00
5 2 5 145 | NE 3,9 1,8 0 0,7 2,1 25,00 | 0,00
6 0 4,4 | 14,5 E 3,7 2,1 0,5 0,5 1,6 23,80 | 23,80
7 2 4 10 SE 3 1,9 0,2 0,5 1,1 31,25 | 15,38
8 0 52 | 11,5 | NE 3,7 2,3 0 0,7 1,4 33,33 | 0,00




9 0 4,4 13,2 N 3,94 1,74 0,7 0 2,2 25,42 | 24,13
10 0 4,2 13 3,4 1,85 0,35 0,7 1,55 31,11 | 18,42
11 2 4,5 10 NE 3,2 1,85 0 0,7 1,35 34,14 0,00
12 0 4,4 11,5 N 3,3 1,6 0,5 0,5 1,7 22,72 | 22,72
13 0 9,4 12,6 SE 2,9 1,7 0,8 0,9 1,2 42,85 | 40,00
14 0 4,2 13 S 3,7 1,6 0,2 0,4 2,1 16,00 8,69
15 0 53 13,5 NW 3,95 2,1 0,4 0,5 1,85 21,27 | 17,77
16 0 4 13,6 NW 3,2 1,9 0,2 0,5 1,3 27,77 | 13,33
17 0 4,5 12 NW 3,4 1,98 0 0,4 1,42 21,97 0,00
18 1 4 12 NW 3,8 2,3 0,4 1,1 1,5 42,30 | 21,05
19 0 53 12 NW 3,7 2,4 0,7 0,8 1,3 38,09 | 35,00
20 0 5,2 15 NE 3,5 1,7 0 0,6 1,8 25,00 0,00
21 0 4,4 12 E 3,78 2,24 0 0,4 1,54 20,61 0,00
22 0 9,4 14,4 NE 3,4 1,9 0,3 0,5 1,5 25,00 | 16,66
23 0 6 15,4 NE 3,3 1,1 0,5 0,8 2,2 26,66 | 18,51
24 0 4 15,3 SW 3,48 1,93 0,8 1 1,55 39,21 | 34,04
25 0 53 14,4 SW 3,6 2,3 0,7 0,8 1,3 38,09 | 35,00
26 1 5,2 15,4 NE 3,8 2,24 0,7 0,6 1,56 27,77 | 30,97
27 1 2,5 12,5 NE 3 1,17 0,2 0,4 1,83 17,93 9,85
28 1 2,5 12,6 NE 3,1 1,3 0 0,7 1,8 28,00 0,00
29 0 5 15,3 NE 3 1,58 0,6 0,4 1,42 21,97 | 29,70
30 2 6,5 15,3 NE 3,1 1,8 0,7 0,5 1,3 27,77 | 35,00
31 0 4 10,3 NW 3,3 1,25 0,3 0,5 2,05 19,60 | 12,76
32 1 2 12 NW 3,1 1,46 0,3 0,5 1,64 23,36 | 15,46
33 0 5,2 13,6 NE 2,8 1,33 0 0,8 1,47 35,24 0,00
34 0 4,4 13,5 NW 2,8 1,08 0,5 0,6 1,72 25,86 | 22,52
35 0 5 12,5 N 3,7 2 0 0,5 1,7 22,72 0,00
36 2 5,2 12,5 NE 4,2 2,4 1,1 1,8 37,93 0,00
37 2 2,5 15 NE 4,1 1,8 0,9 2,3 28,13 0,00
38 0 2,5 15,3 NE 3,6 1,7 0,6 0,6 1,9 24,00 | 24,00
39 0 5 15,3 NE 4 2 0 0,7 2 25,92 0,00
40 0 6,5 10,3 SE 4 2,1 0 0,9 19 32,14 0,00
41 0 4 11 NE 3,2 2,1 0,6 0,6 11 35,29 | 35,29
42 2 4,9 12,3 SE 3 1,8 0,4 0,7 1,2 36,84 | 25,00
43 0 3,5 15 NW 1,9 1,6 0,4 0,5 0,3 62,50 | 57,14
44 2 5 15,4 NW 3,3 2,1 0 0,7 1,2 36,84 0,00
45 1 53 11,5 S 3,1 1,6 0 0,6 1,5 28,57 0,00
46 0 5,2 14 E 3,5 2,7 0 0,9 0,8 52,94 0,00
47 0 2,5 15,3 NW 4,6 2,7 0 1,3 1,9 40,62 0,00
48 0 2,5 13,4 NW 4,12 2,53 0 1,68 1,59 51,37 0,00
49 0 5 12,4 E 4 2,3 0,3 1,2 1,7 41,37 | 15,00
50 0 6,5 13,7 SW 4,2 2,7 0,2 1,1 1,5 42,30 | 11,76
51 2 4 15,3 w 4,12 2,53 0 1,68 1,59 51,37 0,00




52 1 2 13,4 E 3 1,83 0,17 1,16 1,17 49,78 | 12,68
53 2 5,2 12,4 SW 3 1,26 0,53 1,3 1,74 42,76 | 23,34
54 1 4,4 13,7 w 3,3 1,5 0,3 0,7 1,8 28,00 | 14,28
55 0 5 15,3 SW 3,5 1,9 0,6 1 1,6 38,46 | 27,27
56 0 5,2 13,2 SE 3,3 2,1 0,8 1 1,2 45,45 | 40,00
57 2 2,5 13,2 E 3,4 1,6 0,2 0,8 1,8 30,76 | 10,00
58 1 2,5 15,3 NE 3,4 1,8 0,2 1 1,6 38,46 | 11,11
59 0 5 NW 2,4 1,8 0 0,6 0,6 50,00 0,00
60 1 2,3 15,5 NE 3 1,4 0,5 0,6 1,6 27,27 | 23,80
61 2 4,6 13,4 SE 3 1,5 0 0,7 1,5 31,81 0,00
62 0 5 14,4 SE 2,5 1,9 0,2 50 60 45,45 | 25,00
63 0 2,3 13,3 SW 2,5 1,9 0,1 70 60 53,84 | 14,28
64 0 4,6 15,5 NE 3,7 1,6 0,8 70 2,1 25,00 | 27,58
1 0 6,2 12,5 SW 4,7 2,78 1,7 1,7 1,92 46,96 | 46,96
2 2 6,2 13 NE 2,8 1,26 0,64 1 1,54 39,37 | 29,35
3 1 6 15 NW 2,46 1,4 1,03 80 1,06 43,01 | 49,28
4 0 6,2 12,8 SE 3,3 1,8 0,7 1,1 1,5 42,30 | 31,81
5 1 6,7 15,2 E 2,85 1,7 1,1 1,2 1,15 51,06 | 48,88
6 0 6,2 12,8 E 4,3 2,72 1,4 2 1,58 55,86 | 46,97
7 2 5 15 SE 4,1 1,9 1,5 1,4 2,2 38,88 | 40,54
8 2 6,7 13 SW 4,3 2,96 1,1 1 1,34 42,73 | 45,08
9 0 6,2 13 SE 3,46 1,8 1,8 1,2 1,66 41,95 | 52,02
10 0 5 15,3 NW 4,2 2,06 0,7 1,8 2,14 45,68 | 24,64
11 1 2,1 14,2 NE 2,57 1,3 1,2 1,1 1,27 46,41 | 48,58
12 0 13,4 15,3 NW 4 19 1,2 2,1 2,1 50,00 | 36,36
13 1 14,7 17 NW 3,6 19 0,9 1,7 1,7 50,00 | 34,61
14 0 6,2 13 S 4 2,15 1,5 1,5 1,85 44,77 | 44,77
15 2 6 15 NE 4,3 2,55 1 1,1 1,75 38,59 | 36,36
16 0 6,2 12,8 E 3,8 2,3 0,5 2,1 1,5 58,33 | 25,00
17 0 6,7 15,2 3,8 2,7 0,6 2,1 11 65,63 | 35,29
18 2 6,2 14 N 3,6 2,4 1 1,5 1,2 55,55 | 45,45
19 0 5 13,6 NE 2,28 1,74 0,3 11 54 67,07 | 35,71
20 2 6,7 15,2 NE 2,8 19 0,6 32 90 26,22 | 40,00
21 1 6,2 15 E 2,7 1,4 0,3 1,06 1,3 44,91 | 18,75
22 2 7,6 12,3 NE 3,4 1,75 0,8 1,4 1,65 45,90 | 32,65
23 0 6,7 10,9 SE 2,58 1,63 0,9 90 95 48,64 | 48,64
24 2 5 12,4 E 4 1,9 0,9 1,9 2,1 47,50 | 30,00
25 2 5,4 13,9 NE 4,2 1,78 0,8 1,5 2,42 38,26 | 24,84
26 2 5,4 10,9 NE 3,5 19 1,2 1,3 1,6 44,82 | 42,85
27 0 5 12,5 NE 4 1,7 0,7 1,6 1 41,02 | 41,17
28 0 7,6 15,2 NE 4 1,98 0,7 2 2,02 49,75 | 25,73
29 2 6,7 12,5 SE 4,3 1,7 1 2 2,6 43,47 | 27,77
30 2 5 15,2 SE 4 2,7 0,5 1,6 1,3 55,17 | 27,77




1 1 6,8 10,8 SW 3,8 2,5 1,3 1,2 1,3 47,79 | 50,00
2 0 4,2 14 3,9 2,08 0,8 1 1,33 35,46 | 37,55
3 2 6,8 10,8 4 2,2 1,14 1,2 1,4 40,00 | 44,88
4 0 6,8 14,6 NE 3,7 2,14 1,2 1 1,1 39,06 | 52,17
5 0 4,2 10 4 2,4 1,3 1,9 1,6 54,28 | 44,82
6 0 4,7 14,6 4 2,48 1 1,2 1,58 44,11 | 38,75
7 2 4,2 13,5 NE 3,8 2,3 19 1,5 1,5 50,00 | 55,88
8 0 6,8 13,3 N 4 2,3 1,4 70 2,7 29,16 | 34,14
9 0 4,2 12 3,9 2,2 1,4 1,4 1,7 45,16 | 45,16
10 0 4,7 11,5 N 4 2,43 0,8 1,2 1,57 43,32 | 33,75
11 2 4,7 15 NE 3,7 2,3 1,26 1 1,4 41,66 | 47,36
12 0 6,8 13,3 NE 4 2,4 1,15 1,4 2,6 46,66 | 30,66
13 2 4,2 12 NW 4,3 2,4 1,06 1,3 1,9 40,62 | 35,81
14 0 6,8 11,5 NW 3,58 2,46 1,5 1,3 2,6 53,71 | 36,58
15 0 6,8 15 SE 4 2,67 1,77 1,4 1,33 51,28 | 57,09
16 0 4,2 11,5 NW 3,6 2,2 11 1,4 1,4 50,00 | 44,00
17 0 4,7 11 NW 3,4 2,3 1,2 1,2 1,1 52,17 | 52,17
18 1 4,2 10,5 NE 3,5 2,1 0,8 1,1 1,4 44,00 | 36,36
19 0 6,8 14,5 SE 4 2 1,1 1,1 2 35,48 | 35,48
20 2 4,2 15 S 4 2 1,5 1,1 2 35,48 | 42,85
21 0 4,7 12,5 NW 3,9 1,9 1,1 1,3 2 39,39 | 35,48
22 0 4,7 15 N 4,3 1,2 1,44 1,3 3,1 29,54 | 31,71
23 2 6,8 12,5 SW 4,4 2,3 1,8 1,4 2,1 40,00 | 46,15
24 2 4,2 11,9 4,1 2,1 1,2 1,1 2 35,48 | 37,50
25 1 4,7 14 4,1 2,5 0,8 1,3 1,6 44,82 | 33,33
26 0 4,7 14,5 NW 4 2,77 1,3 1,3 1,23 51,38 | 51,38




Annexe 10 : Moyennes et Ecartypes des parametres linéaires de la structure du micro habitat

de la tourterelle des bois.

ED ID NTH NHG DNT DNLC DNEC | NRVPC NPIC

(cm) | (cm) | (m) (m) (m) (m) (m) (%) (%)

Pommier 13,05 | 4,552 3,53 1,89 0,32 0,76 1,73 32,62 15,50

Moyenne Cerisier 13,28 6,47 3,60 1,99 0,94 1,44 1,75 46,99 37,26
Nectarinier | 12,88 5,25 3,92 2,26 1,24 1,24 1,56 43,07 41,96

Pommier 1,45 1,82 0,58 0,47 0,28 0,28 0,67 10,22 13,54

SD Cerisier 2,56 2,31 0,67 0,46 0,38 0,45 0,48 8,28 9,27
Nectarinier 1,64 1,17 0,24 0,30 0,29 0,22 0,52 7,10 7,82

Annexell: Variables de I’emplacement des nids de la tourterelle des bois dans trois vergers
de reproduction.

Parametre de position Habitat Mens + SD Max Min N
Hauteur du nid par Pommier 1.89 £ 0.47 4.1 0.8 93.00
rapport au sol Cerisier 1.99 + 0.46 2.77 1.2 30.00
Nectarinier 2.26 +0.30 2.96 1.26 26.00
Hauteur de ’arbre Pommier 3.53+0.58 7 1.9 93.00
Cerisiers 3.60 £ 0.67 4.7 2.28 30.00
Nectarinier 3.92+0.24 4.4 3,4 26.00

Annexel2: Caractéristiques des nids de la tourterelle des bois dans les trois vergers de
reproduction.

Habitat Mens £ SD Max Min N

Diametre Pommier 452 +1.45 9.1 2.00 93
interne (cm) Cerisier 6.47 +2.31 14.70 2.10 30
Nectarinier 5.25+1.17 6.80 4.20 26

Diametre Pommier 13.05+1.82 18.00 9.00 93
externe (cm) Cerisier 13.79 + 1.46 10.90 17.00 30
Nectarinier | 12.88 +1.64 15.00 10,00 26

Annexe 13 : Phénologie de nidification de la tourterelle des bois dans les différents habitats

de reproduction.
Mail | Mai2| Mai3 |[Junl|{Jun2| Jun3 |Juill]|Juil 2| Juil 3|Aol1|Aol
Pommier 0 4 6 7 9 10 7 9 18 16 7
Cerisier 0 0 1 2 2 3 4 4 7 4 0
Nectarinier 2 3 5 7 5 3 1 0 0 0 0




Annexe 14 : Densité des nids dans les trois vergers de reproduction.

Vergers Nbr Surface Densité des vergers Nb_r de Dens_ité des
d’arbres | HA M2 HA M2 nids nids
Pommier 7400| 5,45 54500 | 1357,80 0,14 93 17,06
Cerisier 5000| 6,34 63400 788,64 0,08 30 4,73
Nectarinier 1400| 1,58 15800 886,08 0,09 26 16,46

Annexel5:Variables de I’emplacement des nids de tourterelles réussies et non réussies dans
les trois types de vergers.

Habitat | Variables | Mean * se N Range | Successful Un- P -values
Successful | (ANOVA)
Pommier NHG 1.42 +0.08 93 1.26-157 | 1.42+0.59 | 1.08+0.51 0.557
NTH 3.14 £ 0.09 93 2.96-3.31 | 3.05+0.69 | 3.25+0.45 0.171
Cerisier NHG 1.32 +£0.09 30 1.13-150 | 1.39+0.50 | 1.25+0.45 0.447
NTH 3.21+0.16 30 2.88-3.53 | 3.17+0.92 | 3.25+0.75 0.797
Nectarinier NHG 1.89 + 0.06 26 1.76-2.02 | 1.95+0.22 | 1.83+0.41 0.367
NTH 3.43+0.11 26 3.21-3.65 | 3.70+ 047 | 3.17+0.41 0.020

NTH : hauteur de I'arbre du nidification ; NHG : hauteur du nid au-dessus du sol. Les valeurs
sont basées sur le test U non paramétrique de Mann-Whitney.

Annexe 16: Causes de I'échec des nids de tourterelle des bois dans différents habitats de
reproduction.

Causes Abondant des récoltes Prédation Facteurs naturels
d’échec ceufs
Type N % N % N % N %
d’arbre
Pommier 4 33.33 2 17,00 3 25.00 3 25.00
Cerisier 7 63,64 2 18,18 2 18,18 0 0,00
Nectarinier 6 75,00 2 25,00 0 0,00 0 0,00




de I’habitat durant la période d’étude.

Annexe 17: Corrélation entre les variables de la densité des nids le nombre d’arbre et la taille

Nestdensity

Sig. (2-tailed)

N

414

3

,041

3

487

Orchardnumber | Nestnumber | Surface ha (nest/ha)

Orchardnumber Pearson Correlation 1 ,834 -,155 ,796
Sig. (2-tailed) 373 901 414

N g 3 3 3
Nestnumber Pearson Correlation ,834 il -,675 ,998"
Sig. (2-tailed) ,373 529 ,041

N 3 3 3 3
Surface ha Pearson Correlation -,155 -,675 1 -,721
Sig. (2-tailed) ,901 529 487

N 3 3 g 3

Nestdensity (nest/ha) Pearson Correlation ,796 ,998" -, 721 1

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Annexe 18 : Devis de commande de 500 bagues d’une taille de 6mm pour un projet de
création d’un centre de baguage en Algérie CRPO (Centre de Recherches sur les populations

d’oiseaux).
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Annexe 19: Photos de tourterelles des bois portant des balises GPS de 5g de type Argos et
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(I’Office Francais de la Biodiversité).
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ABSTRACT

The main aim of our work was to investigate the breeding parameters in three orchard types
in Algeria (apple, cherry and nectarine) for better conservation of existing species. A total of
149 active Turtle dove nests were monitored in these man—made agro-systems. Egg laying
occurred from early May and continued until mid-August. Egg laying started later in cherry
trees and stopped earlier in nectarines. Nest density was higher in apple orchards. Nests were
located higher in nectarine. Clutch size was similar among orchard types. Northeast was the
dominant orientation in all orchards. Breeding success was higher than that recorded in
former studies. Desertion was the main cause of nest failure. The apple orchards are the
preferred breeding area for turtle dove in this region.

Keywords: Turtle dove, breeding, nest-site, orchard habitat, Algeria.

INTRODUCTION

Turtle Dove (Streptopelia turtur) is
a bird presented by two subspecies: S. t.
turtur and S. t. arenicola in Europe and
North Africa respectively as a summer
visitor with breeding strongholds reported
around the Mediterranean basin (Burfield
& van Bommel 2004).

Among the serious questions of
biological conservation, the animal
population survey in decline, or even those
in the process of extinction, appears to be
increasingly important (Zemmouri
2008).Though it extends from Europe to
Asia and North Africa(Fisher et al.,
2018),this species is showing a distribution
range with a rapid decline (Hanane 2018).
Actually, these population declines are
essentially due to the reduction or the
destruction of nesting habitat (Browne et
al., 2004), food availability (Browne &
Aebischer 2003, Zolbaji & Science 2015),

agricultural, and use and hunting (Boutin&
Lutz 2007).

The breeding ecology of this species
has been reported in many studies in
Europe (Murton 1968, Peiro 1990, Dias et
al., 2013, Aubineau & Boutin 1998, Rocha
& Hidalgo 2002, Browne et al., 2004,
Bakaloudis et al., 2009). As a regular
migrant  breeding birds in  Africa
(Thévenot et al., 2003, Isenmann et al.,
2005, Hanane & Baamal 2011), Turtle
Doves were a subject of some breeding
monitoring in North African countries
such as Morocco (Hanane et al., 2011) and
Tunisia (Boukhriss & Selmi 2019). In
Algeria, both population size and breeding
ecology aspects remain poorly explored
(Boukhemza-Zemmouri et al.,, 2008,
Hanane2009, Yahiaoui et al., 2014, Kafi et
al., 2015) despite the importance of such
datato better understand the long-term
dynamics of this species at different spatial
scales. This lack of data availability is
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probably due to the country's wideness and
the diversity of breeding habitats.

In the Mediterranean region, turtle
doves breed in a wide variety of habitats of
agro-forestry landscapes such as forests
(Browne & Aebischer 2005, Bakaloudis et
al., 20009, Dias et al, 2013,
Hanane&Yassin  2017) and  scrubs
(Browne et al, 2005). Besides,fruit
orchards started to catch the researchers’
attention recently, particularly olive and
orange orchards (Boukhemza-Zemmouri et
al., 2008, Hanane & Baamal 2011, Kafi et
al., 2015, Hanane 2018), since they are
recognizedto be more suitable for
breedingcompared to other agro-systems’
habitats (Thévenot et al., 2003, Pausas &
Austin 2001, Hanane 2009, Absi et al.,
2015, Kafi et al., 2015, Brahmia et al.,
2015). Accordingly, enriching the data,
leading to a better understanding of
parameters influencing the occupation of
habitats and breeding aspects by turtle
doves is increasingly becoming a subject
of interest.

In this study, we aimed to answer the
following questions related to the Turtle
dove’s ecology and its conservation: Do
Turtle doves breeding in these new
orchard types have the same breeding
parameters of wusual habitats? Which
habitat is most suitable for the breeding of
Turtle dove? Is nesting success affected by
orchard habitat selection? Also, to fill the
knowledge gaps, particularly
understanding which nest-site parameters
influence the occupation of habitats and
breeding aspects by turtle doves.

MATERIAL AND METHOD

Study Area

The present study has been carried
out in Hamma Bouziane plain
(constantinoise high plains of Algeria)
near to Constantine metropolitan province.
This plain is located between 36°22'41"N -
36°28'10"N latitudes and 06°28'34"E -
06°37'45"E longitudes (Fig.1), at an
altitude ranging from 280 to 784 m above

sea level, extended over 7335 hectares,
The agricultural landscape consists mainly
of small-scale agricultural  systems
dominated by Cereal crops, market
gardens, and orchards

Hamma Bouziane has a sub-humid
climate with hot and drysummers and
moist and mild winters. The highest
temperatures recorded in the period from
June to August range from 27 to 33 °C.
The period from December to February is
considered a cool season, with an average
temperature between 6 and 8°C. The area
receives a mean annual rainfall ranging
from 500 mm to 700 mm distributed from
November to April. The study area is
characterized by large surfaces of
orchards. The most extensive orchards in
the study area are Apple, Olive, Cherry
and Nectarine orchards. The species
breeding took place in three orchard
habitatsspread over 13.37 ha and covered
with Apple (5.45 ha), Cherry (6.34 ha),
and Nectarine (1.58 ha) trees which
represent 27.37 %, 31.84%, and 7.94 %
respectively.

Figurel: Location of the study area (North-East
Algeria).

Data Collection

The Fieldwork was carried out in
the three orchard habitats: Apple, cherry,
and nectarine for two consecutive breeding
seasons (2017 and 2018). Nests location in
allorchard  trees was  systematically
determined  with(5-6) days visits,
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according to(Martin & Geupel 1993)
protocol during the breeding seasons
period from early March to mid-October
each year to determine the first egg laying
date. Most nests were found during nest
building or egg laying periods. Each nest
was marked using a number noted on the
lower part of the tree accompanied by
reported GPS coordinates to relocate and
monitor the nests later.

A nest was considered as active
when eggs, nestlings, or incubating adults
were present (Hanane & Baamal 2011).
For each nest monitored, we noted clutch-
size and determined laying-date. Clutch-
size was determined for complete clutches
only. Laying date was determined either
by knowing the date when the first egg
was laid or by backdating from the known
hatching date, by assuming that the
incubation period is 14 days (Browne et
al., 2005), with a laying interval of one day
between consecutive eggs in a clutch
(Colwell 2006). A nest was considered
successful if at least one hatched egg,
otherwise it was considered as failed.
When the same number of eggs remained
in a nest after the expected date of
hatching it was considered deserted. They
were considered depredated, when eggs
disappeared before the expected hatching
date, they were considered as failed
because of predation by observation of: (1)
eggshell fragments or perforated eggs; (2)
dead nestlings with damaged bodies; (3)
lack of eggs or nestlings in the period
during which they should have remained
in the nests et al., 2015).

When nests were found, three
position variables were measured: nest tree
height (NTH) and nest height above
ground (NHG) (Mezquida 2004), in
addition to nest orientation, was
determined using GPS direction tool.

Statistical Analysis

Statistical analysis was performed
using SPSS 17.0 with a significance level

of P <0.05. All means are shown as *
standard error unless stated otherwise.

Firstly, the normality
(Kolmogorov—-Smirnov test) and
homoscedasticity (Levene test) tests were
tested for all variables. Variables that did
not conform to the requirements for
parametric tests were transformed by
logarithm or a square-root transformation
before to all analyses (Underwood 1996).

One way ANOVA test was used to
assess, the possible effects of orchard type
on nest placement parameters, nest
characteristics, nest orientation, clutch size
and egg-laying. Moreover, a two way
multivariate  analysis  of  variance
(MANOVA) was performed to analyze the
effect of habitat type and between years on
breeding parameters.

The correlation among  nest
placement variables was tested by using
Pearson’s rank correlation (r).

Chi-squared  test (x2) was
computed to determine the association
between the proportion of successful and
unsuccessful nests and orchard habitats

RESULTS
Breeding Season and Laying Period

In the entire study area, egg-laying
was recorded between early May and mid-
August. The difference in the first egg-
laying between the three orchards was
significant (ANOVA: F, 145= 25.25, P
<0.001). Moreover, breeding in nectarine
habitat started from the first decade of
May till the first decade of July, while
breeding in apple trees started from the
second decade of May till the second
decade of August, followed by the cherry
trees which was registered between the last
decade of May and the first decade of
August (Fig.6).

The laying period varied between
different orchard habitats, where the
longest turtle dove laying period was
observed in apple (98 days), followed by
cherry (78 days) and nectarine (69 days).
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Habitat use and Nest Density

A total of 149 nests (93 in apple, 30
in cherry, and 26 in nectarine orchards)
were located during our two consecutive
study years, knowing that apple, cherry,
and nectarine orchards are representing
27.37 %, 31.84%, and 7.94 % respectively,
of the total surface of the study region.

The nest densities varied between
the three orchard habitats, where the
highest values were recorded in apple
(17.06 nests/ ha) and in nectarine orchards
(16.46 nests/ ha), and the lowest density
was observed in cherry orchards (4.73
nests/ ha) (Fig.2).
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Figure 2: Turtle dove’s densities in different
orchard habitats.

Nest Placement

The Turtle Dove’s nest placement
differs significantly between orchard types
(MANOVA: Wilks’k= 0.983, Fy 0gs= 1.27,
P <0.001), while no significance was
observed between the first and second year
(MANOVA: Wilks k= 0.828, F3, 144= 3.14,
P <0.001).The nest height ranges were:
(0.8 -4.1m) in apple, (1.2-2.77 m) in
cherry and (1.26- 2.96m) in nectarine
trees.

In term of the relative vertical
position of nests, both nest height above
ground (NHG) and nest tree height (NTH)
were higher in nectarine trees than in apple
and cherry trees (ANOVA : Fp145=7.11, P
= 0.01) respectively (Tablel).A significant
positive correlation was also found
between nest height above ground and nest
tree height (r = 0.852, p <0.001) (r = 0.99,

p <0.001) (r =0.80, p <0.001) in apple,
cherry and nectarine trees respectively.
Through our study, the canopy nest
placement varied between the different
types of trees. In nectarine plantations
nests tended to be located in the highest
part comparing to apple and cherry.

Nest Characteristics

A significant difference was found
between the internal nests’ diameter
between orchards (ANOVA: F;, 146= 16.95,
P <0.001), where the mean internal
diameter was the highest (13.79+ 1.46cm)
in cherry habitat. However, no difference
was noted in the external diameter
between the orchards (ANOVA: F, 146=
2.54, P =0.082).

Nests Orientation

The results showed that the nest
orientation was not uniformly distributed
in general. It varied significantly between
the three orchards (ANOVA: F7 16= 2.97,
P < 0.05). The majority of nests in apple
and Cherry trees were placed in the NE
orientation with 24.7% and 33.3 %
respectively, while most of the nests (34,
6%) in nectarine trees were located in the
N orientation (Fig.3).

100 -
90 -
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70 -
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= 50
40 A
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20
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0+

NE NW N E SE S SW w
Nest orientation

Figure 3: Distribution of nests orientation of
breeding turtle dove in all orchards habitats.

There is no significant difference
between clutch size of different nest
orientation (ANOVA: Fg 130= 0. 928, P =
0. 495).
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Table 1: Nest placement variables of Turtle Dove in three breeding orchards.

Habitat Mean+SD Max Min N

Apple 1.89+047 41 08 93.00
Nest Height above Ground (NHG)(m) Cherry 199+046 277 1.2 30.00
Nectarine 2.26+0.30 296 1.26 26.00

Apple 353+058 7 1.9 93.00
Nest Tree Height (NTH)(m) Cherry 3.60+0.67 4.7 228 30.00
Nectarine 3.92+024 44 34 26.00

Table 2: Nest measurements of Turtle Dove in three breeding orchards.

Habitat Mean + SD Max Min N
Apple 452 +1.45 9.1 2.00 93
Internal Nest Diameter (cm) Cherry 6.47 +£2.31 1470 210 30
Nectarine 5.25+1.17 6.80 4.20 26
Apple 13.05+1.82 18.00 9.00 93
External Nest Diameter (cm) Cherry 13.79 £ 1.46 10.90 17.00 30

Nectarine 1288 +1.64 15.00 10,00 26

Table 3: Nest placement variables of successful and unsuccessful nests of Turtle Dove in three orchard
types.

Un- P -values

Habitat ~ Variables Meantse N Range Successful Successful (ANOVA)

NHG 1.42+0.08 93 1.26-1.57 142+0.59 1.08+0.51 0.557

Apple NTH 3.14+0.09 93 296-3.31 3.05+0.69 3.25+£0.45 0.171
Cherry NHG 1.32+0.09 30 1.13-150 1.39+0.50 1.25+0.45 0.447

NTH 3.21+0.16 30 2.88-3.53 3.17+0.92 3.25+0.75 0.797
Nectarine NHG 1.89+0.06 26 1.76-2.02 195+0.22 1.83+0.41 0.367

NTH 343+0.11 26 321-365 370047 3.17+£0.41 0.020

NTH: nest tree height; NHG: nest height above ground. a values are based on non-parametric Mann-Whitney
U -test.
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Table 4: Causes of failed nests of Turtle dove in different breeding habitats.

Failure cause Egg desertion Harvest Predation Natural factors
Orchard type N% N% N% N%

Apple 4 33.33 2 17.00 3 25.00 3 25.00
Cherry 7 63.64 2 18.18 2 1818 0 0.00
Nectarine 6 75.00 2 25.00 0 0.00 O 0.00

In contrast, nest orientation varied
significantly regarding nest tree height
(NTH) (ANOVA: Fg 1= 2. 104, P = 0.
039). There is no statistical significant
association between breeding success and
nest orientation of all orchard habitats
((7)=4,402, p = 0.733).

Clutch Size

The number of eggs varied from
one to two in all orchards’ trees. In the
apple orchards, the frequencies of clutch
sizes of one and two eggs were 48.65%
and 51.35% (Fig.4), respectively. While in
nectarine orchards they were 30.00% and
70.00% respectively.

100 -
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Orchard type

Figure 4: Frequencies of clutch sizes of breeding
turtle dove in different orchards habitats.

Contrary to cherry trees, clutch
sizes of two eggs were dominated
(92.31%) one egg (7.69%). Besides this,
the mean clutch size was not significantly
different between the three orchards
(ANOVA: F,6=1.158, P = 0.321) (Fig.5).

Clutch size

-
o
o

0.00

Apple Cherry Nectarine
Orchard type

Figure 5: Mean clutch sizes of breeding Turtle
dove in different orchards.

Nest-Site Selection and Breeding Success

The mean proportion of successful
nests was 61.28 + 6.3 % in all orchards
breeding success in apple orchard nests
was highest (70.73%) followed by Cherry
(59.26%) and Nectarine (53.85%).There is
no significant statistical association
between nest success and orchard type
(x(2) =0.107, p = 0.692).

Furthermore, theresults showed no
effects of nest placement on breeding
success in apple and cherry, however,a
significant difference betweensuccessful
and unsuccessful nests in nectarine was
observed. Interestingly, a significant effect
of internal nest diameter on breeding
success in the whole orchards habitats was
also observed (ANOVA: F;147=5.16, P =
0.024).
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Figure 6: Nesting phenology of Turtle dove in
different breeding habitats.

Failure Causes

No significant variation of failure
rate was recorded between orchard types
(Wald »*,= 6.59, P = 0. 159), despite the
high failure percentage in Nectarine
(46,15%). Egg desertion was the main
factor mainly affected nest success during
the incubation period in the nectarine
(75.00%), cherry (63.64%), and apple
(33.33%) ((Fig.7; Table 4).However, the
harvest, predation and natural factors (hail,
thunderstorm, and winds), have slightly
contributed to nest failure in all orchard

types.
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Figure 7: Percent of success and failure nests of
Turtle dove in different breeding habitats.

DISCUSSION

Our results showed for the first
time the breeding preferences of Turtle
Dove in three new breeding habitats in
Algeria and North Africa: apple, cherry,
and nectarine orchards.

We reported nest densities of (17.06
nests/ ha) in apple, (16.46 nests/ ha) in

nectarine and (4.73 nests/ ha) in cherry
trees. The two former values were higher
than the orange and olive orchard (6.56
nests/ha)  values  demonstrated by
(Boukhemza-Zemmouri et al., 2008)
works in Algeria. In contrast, our values
were lower than those reported in olive
and orange orchards (28.2 nests/ha), (45
nests/ha) respectively in (Hanane &
Maghnouj 2005) studies in Morocco.
Accordingly, (Browne et al., 2004) found
that nest densities recorded in North Africa
seem to be higher than those recorded in
the European breeding areas. On the other
hand, (Hanane & Baamal 2011) research
suggest that the high values of nest density
recorded could be justified by the specific
attention received by man-made fruit
orchards in this period (more protected)
compared to olive orchards, woodlands
and shrub habitats which may not be
always controlled. This finding was
confirmed by the studies of (Yahiaoui et
al., 2014) in North Africa. The same
author reported that the distribution of this
species is directly related to the type of
habitat, and habitat quality and not with
the habitat size.

In North  Africa, man-made
plantations are among the most frequented
nesting habitats for this species (Hanane
2009,Yahiaoui et al., 2014, Boukhriss &
Selmi  2019). We suggest that the
preference of apple and nectarine orchard
by Turtle doves was related directly to the
late harvesting period since it was delayed
from last august to last October in apple
and from early July to mid-September in
nectarine. In contrast, the low nest density
in cherry trees was due probably to the
early harvesting period that started last
May till last June. Similar to reported
observations in the orange orchard, the
harvesting period is characterized by the
continuous presence of human disturbance
which could directly affect the breeding
parameters (Mitchell et al., 1996,Hanane
& Baamal 2011).

Moreover, the nest height varies
according to habitat (Fisher et al., 2018).
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Our results showed that Turtle Doves
breeding in nectarine orchards prefers
vertical parts of the trees than in apple and
cherry, despite any significant effect of
nest placement on breeding success.

The NHG value was higher in
nectarine trees (2.26+0.30m) which is
similar to (Hanane & Maghnouj 2005,
Boukhemza-Zemmouri et al., 2008, Sadoti
2008) results in orange and olive trees to
provide protection from predation and to
avoid inclement weather. Comparatively
toother types of orchards, former studies
reported in North Africa, showed higher
values than ours(5.28+ 1.15m) in palm
date trees in Biskra (Algeria) (Absi et al.,
2015), (2.61 £ 0.08m)in the orange
orchard at Tadla region (Morocco) and
(344 = 0.11m) in the olive orchard
(Hanane & Baamal 2011). Moreover, it is
well-known that the habitat type is a key
determining factor in nesting placement in
several passerine species (Lomascolo et
al., 2010, Horie & Takagi 2012).The
positive correlation between (NHG) and
(NHT) in nectarine, apple, and cherry trees
in our study confirmed the previous
founding in olive and orange trees in
Hanane (2016). However, the significant
difference in NTH (Table 1) between
successful and unsuccessful nests in
nectarine  orchards, revealed  the
importance of this microhabitat variable
for failure or success. Accordingly,
building a high nest placement is
considered as a strategy to avoid man
threat and climbing predators. Conversely
in this study, the lowest nest heights in the
orchards mentioned previously might be
justified by the limited access of external
people and predators in the agricultural
plot (Barea 2008, Hanane 2009).
Accordingly, our results showed no
influence in nest placement between
successful and unsuccessful breeding in
apple and cherry orchards suggesting that
other factors may interfere (Mezquida &
Marone 2002, Rodriguez & Moreno 2008).

However, though nest orientation
preferences have been demonstrated in

many studies (Rauter et al., 2002, Norment
& Green 2004). Most of the studied nests
were found to have (NE) dominant
orientation. Indeed, the east preferences of
Doves may be explained obviously
seeking out the rising rays of the sun,
while trying to protect themselves from the
hottest ones of the day. Also, they also
seem to seek to protect themselves from
the prevailing winds and the rain, which
are west wind at this season. An east and
south-east orientations of the nests have
been observed in Spain (south-west of
Madrid) by Peiro (2001), who considered
that, among the factors that condition nest
microhabitat which is in concordance with
our findings.

This finding was also demonstrated
by Boumekhmza-Zemmouri et al., (2008).
Our results also reported that no
association between nest orientation and
clutch size of all orchard habitats was
shown which is in an accordance with the
reported pattern of Turtle Doves both in
Europe (Peiro 1990, Browne et al., 2005)
and North Africa (Hanane & Maghnou;j
2005, Kafi et al., 2015).

Clutch size ranged between one to
two eggs with means of (1.51+0.50),
(1.71+0.47) and (1.70+0.48) for apple,
cherry and nectarine  respectively.
However, our values for clutch size in
different orchard types are lower than
those reported in olive trees (2.96 + 0.05)
in Algeria and Morocco for orange
orchards (1,91 + 0,02) and olive orchards
(Hanane& Baamal 2011). Plus, no effect
of orchard habitat and different nest
orientations on the clutch size of the Turtle
Dove was proven. However, habitat
quality and food availability shown to be
critical factors affecting the population
clutch size (von Haartman 1971,
Bensouilah 2015).

The mean breeding success for all
studied habitats(74.68 %) is higher than
that found in natural habitat in Algeria
(24.71 %) by (Yahiaoui et al., 2014), in
fruit orchards in Morocco (48.8 %)
(Hanane & Maghnouj 2005) and in Spain
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(53 %) in Extremadura and (36-58 %) in
Madrid (Rocha & Hidalgo, 20002). These
differences due probably to their
microhabitats factors that may affect
nesting success (Wilson & Cooper
1998,Schmidt & Ostfeld 2003, et al.,
2013). The highest value for breeding
success was recorded in apple trees (86,
96%) for all the surveyed nests. Besides,
we showed that the high breeding success
in apple orchards is relatively linked to the
high tree density in this plantation
compared to other orchards. It has been
demonstrated that the hatching success of
some bird species is directly related to
nests  preferences (Vinuela & Sunyer
1992, Amar et al., 2006).In fact, in the
Mediterranean region, many previous
studies reported the breeding
characteristics and nest-site selection of
this species mainly in palm trees, orange
and olive orchards (Boutin 2001, Thévenot
et al., 2003, Munoz-Cobo & Montesino
2004, Boukhemza-Zemmouri et al., 2008,
Hanane & Baamal 2011).As reported by
(Hinsley et al., 1995) the turtle dove tends
to be associated with woodland because
they ensure a favorable microclimate
protecting nest contents from adverse
weather conditions and predators. From
another part, the highest successful nesting
in apple is due probably to the age of trees
and reduced human disturbance by limited
access to this plantation.

The nest failure percentage was
higher in Nectarine (46, 15%).Egg
desertion factor mainly affected nest
success during the incubation period in the
nectarine (75.00%), cherry (63.64%) and
apple (33.33%) (Fig.7; Table 4).Similarly
to previous breeding Turtle Doves studies
in North Africa, the main nest failures
causes were attributed to nest desertion
(Hanane & Maghnouj 2005, Boukhemza-
Zemmouri et al., 2008). On the contrary to
Turtle Doves breeding in Europe, where
predation was the main cause of nest
failure (Murton 1968,Peiro 2001, Browne
et al., 2004).However, in this habitat type,
agricultural practices are related to the

maintenance of trees (fruit harvest and
herbicide applicators) were considered as
the main factors that disturb Turtle Doves,
as well as the natural factors (hail,
thunderstorm and winds)

CONCLUSION

The results of this study show that,
breeding success of studied habitats is
higher than that found in natural and man-
made habitat in North Africa. Indeed,
according to (Hanane & Baamal 2011) it is
currently accepted that the species is well
adapted to the conditions of orchards and
cereal crops as well as to the constraints
due to the anthropogenic activities.

Interestingly, its essential to raise
awareness among farmers to reduce
disturbance to nesting Turtle Doves
particularly during treatment and harvest
periods. Additional studies are needed to
improve our understanding of the effects
of agro-system patterns, anthropogenic
disturbances, agricultural periodic
activities, on nest site selection and
breeding success of Turtle Dove. Bird
banding is an important approach to study
the population size and habitat use of
Turtle Dove in these environments.
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Contribution a I’é¢tude de la tourterelle des bois (Streptopelia turtur): Biologie, Ecologie de la reproduction et utilisation
de I’habitat dans la région de Constantine.
Résumé
La biologie et I'écologie de reproduction de la tourterelle des bois Streptopelia turtur ont été étudiées 8 Hamma Bouziane dans la région

de Constantine (Nord-est de I'Algerie) de 2017 a 2018 dans trois types de supports de nidification (Pommiers, cerisiers, nectariniers).
Le suivi de la reproduction de cette espéce nous a permis de comprendre les principaux traits d’histoire de vie, de déterminer les différents
facteurs susceptibles d’affecter le choix de I’emplacement des nids dans les arbres, ainsi que I’importance des terres agricoles de la région pour
la reproduction, pour une meilleure conservation de cette espéce. Un total de 149 nids de tourterelles ont été suivis dans ces agro-systemes
artificiels. Les caractéristiques suivantes représentent les valeurs moyennes des paramétres de I’emplacement des nids suivis: diamétre externe
de 13,24+1,64 cm, diamétre interne de 5,41+1,64 cm, une hauteur des arbres de 3,60+ 0,58 m, une hauteur par rapport au sol de 1,97+0,45 m,
la distance verticale a la partie inferieure du feuillage de 1,13+0,34m et une distance horizontale au tronc de 0,83+0,31m. Durant la période
d’étude on a enregistré un succes de reproduction de 61,28%+ 6,3%. L’arrivé des oiseaux de la migration prénuptiale a commencé en mi-mars.
La construction des nids a commencé fin mars début avril. La ponte a eu lieu a partir de début mai jusqu'a mi-ao(t. La ponte a commencé plus
tard dans les cerisiers et s'est arrétée plus tot dans les nectariniers. Les éclosions ont été constatées de la deuxiéme quinzaine de mai a la fin
ao(t. La saison de reproduction s'est déroulée pendant environ cing mois et demi, de la premiere ponte jusqua I'envol des derniers poussins. La
densité des nids était plus élevée dans les vergers de pommiers. Les nids étaient situés plus haut dans les nectariniers. La taille des pontes était
similaire dans les trois vergers. L'orientation Nord-est était 1’orientation dominante dans tous les vergers. Le succes de la reproduction dans les
habitats étudiés est plus élevé que celui enregistré dans les habitats naturels et artificiels en Afrique du Nord. On constate que I'espéece est bien
adaptée aux conditions des vergers ainsi qu'aux contraintes dues aux activités anthropiques. Les vergers de pommiers sont la zone de
reproduction préférée des tourterelles dans cette région. La désertion des ceufs était le principal facteur d’échec de la reproduction pendant la
période d'incubation. Cependant, la récolte, la prédation et les facteurs naturels (gréle, orage, et vents), ont Iégérement contribué. Dans la zone
d'étude, les départs des populations en migration postnuptiale vers les zones d'hivernage ont été constatés a partir du mois d'ao(t jusqu‘a la fin
du mois de septembre. Des oiseaux ont toutefois été observés au cours du mois d‘octobre.

Mots-clés : Tourterelle des bois (Streptopelia turtur), Biologie et phénologie de reproduction, Site de nidification, Emplacement des nids,
Succes de reproduction, Constantine.

Contribution to the study of the Turtle Dove (Streptopelia turtur): Biology, breeding ecology and habitat use in the Constantine region.

Abstract

The breeding biology and ecology of the turtle dove Streptopelia turtur were studied in Hamma Bouziane in the Constantine region (north-east
of Algeria) from 2017 to 2018 in three types of nesting trees (apple trees, cherry trees, nectarine trees). Monitoring the reproduction of this
species allowed us to understand its main life history traits, to determine the different factors that may affect the choice of the location of nests
in trees, as well as the importance of agricultural land in the region for reproduction, for a better conservation of this species. A total of 149
dove nests were monitored in these artificial agro-systems. The following characteristics present the averages of the monitored nests: external
diameter of 13.24+1.64 cm, internal diameter of 5.41+1.64 cm, tree height of 3.60+0.58 m, height from the ground of 1.97+0.45 m, vertical
distance to the lower part of the foliage of 1.13+0.34 m and horizontal distance to the trunk of 0.83+0.31 m. During the study period, a
breeding success rate of 61.28%=* 6.3% was recorded. The arrival of the birds from the prenuptial migration began in mid-March. The
construction of the nests started at the end of March and at beginning of April. Egg laying took place from the beginning of May until mid-
August. Oviposition began later in cherry trees and stopped earlier in nectarine trees. Hatching occurred from the second half of May to the end
of August. The breeding season lasted for about five and a half months, from the first egg laying until the last chicks fledged. Nest density was
highest in apple orchards. Nests were located higher up in nectarine trees. Nest sizes were similar in all three orchards. Northeast orientation
was the dominant orientation in all orchards. The reproductive success rate in the studied habitats was higher than that recorded in natural and
artificial habitats in North Africa. The species is well adapted to orchard conditions as well as to constraints due to anthropogenic activities.
Apple orchards are the preferred breeding area for turtle doves in this region. The arrival of the birds from the prenuptial migration began in
mid-March. The construction of the nests started at the end of March and at the beginning of April. Egg laying took place from the beginning
of May until mid-August. Oviposition began later in cherry trees and stopped earlier in nectarine trees. Hatching occurred from the second half
of May to the end of August. The breeding season lasted about five and a half months, from the first egg laying until the last chicks fledged.
Nest density was highest in apple orchards. Nests were located higher up in nectarine trees. Nest sizes were similar in all three orchards.
Northeast orientation was the dominant orientation in all orchards. The reproductive success rate in the studied habitats was higher than that
recorded in natural and artificial habitats in North Africa. The species is well adapted to orchard conditions as well as to constraints due to
anthropogenic activities. Apple orchards are the preferred breeding area for turtle doves in this region. Egg desertion was the major factor in
reproductive failure during the incubation period. However, harvest, predation, and natural factors (hail, thunderstorms, and winds), contributed
slightly. In the studied area, departures of post-nuptial migration populations to wintering areas were observed from August through the end of
September. However, birds were observed during October.

Keywords: Turtle Dove (Streptopelia turtur), Biology and breeding phenology, Nesting site, Nest location, Breeding success, Constantine.
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