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 الملخص 

شرق الجزائر و بالخصوص  و طائر السنونو في شمال أعشاش طائر الخطاف يرتكز هذا العمل على تحليل تربة

مواد مختلفة لبناء أعشاشها، أين تكون التربة هي المكون الرئيسي و تستخدم قالمة و خنشلة. هذه الطيور و ميلة، منطقة في 

فهم التمايز في اختيار مكونات التربة لأعشاش السنونو  محاولة التي يحملها من محيطه القريب.الهدف من هذه الدراسة هو 

وتحليل بيئي  Bouyoucosأجرينا تحليل الوزن الكيميائي لتربة الأعشاش وفقًا لطريقة  و لتحقيق هذا الهدف .و الخطاف

أظهرت نتائج تحليل الوزن  .)الطين والطمي والرمل( للعش الارتباط بين وزن المكونات الثلاثةو  Studentعلى نموذج

أعشاش طيور عينات أما منطقة قالمة وجود طمي طيني وطمي رملي،   تميزالكيميائي لعينات أعشاش طيور السنونو التي 

منطقة خنشلة ، طمي طيني رملي  و فيطمي وغرين طيني ،  فأعطت تعشيش السنونو في منطقة قالمة  الخطاف التي

من و بشكل عام أنه لا يوجد فرق كبير بين متوسطي الطين Studentهر نتائج اختبار طمي طيني رملي. تظ ةميل منطقةو

في  الصلصال متوسطي بين كبير فرق وجود عدم هذا يؤكد.هناك فرق كبير بين متوسطي الطمي والرمل ،ناحية أخرى

 و موجبة ارتباط كعلاقة هنا أنأظهرت ف الثلاثة المكونات وزن نيب الارتباط نتائج أما. العش بناء لمواد النوعي الاختيار

 الطمي بين وسالبة معنوية ارتباط وعلاقة والرمل الطين بين ومعنوية سلبية ارتباط علاقةو  والطمي الطين بين معنوية

 بين الارتباط ويشير العش، بناء لمواد النوعي لاختيار يؤكدا الطين متوسطي بين كبير فرق وجود عدم لذلك،فإن.والرمل

 .أعشاش بنائهما ل لتربة نوعا نفس يختاران السنونو نوعي أن إلى  الأوزان

 شرق شمال ،تحليل حجم الجسيماتالبيئي، الكيميائي،التحليل الوزن سنونو،العش،تحليلال،خطافال :المفتاحية الكلمات

 .الجزائر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Résumé  

Ce travail consiste à analyser le sol des nids des hirondelles rustiques (hirundo rustica) 

et des hirondelles de fenêtres (Delichon urbica) nichent dans le Nord-Est de l’Algérie (Mila, 

Guelma et Khenchela). Ces oiseaux utilisent des différents matériaux pour construire leurs 

nids dont la composante principale est le sol existant de prés. Cette étude a pour objectif de 

connaitre la différenciation du choix des composants du sol des nids de ces deux espèces. De 

ce fait, nous avons possédé une analyse chimico-pondérale du sol des nids selon la méthode 

de Bouyoucos, une analyse écologique par le test STUDENT et le test de corrélation. La 

représentation des  résultats obtenus, d’analyse chimico-pondérale, sur le triangle de 

classification des sols ont montré pour les nids des hirondelles de fenêtres nichée dans la 

région de Guelma des limons argileux et des limons sableux et pour les échantillons des nids 

de  l’hirondelle rustique, nichée dans la région de Guelma, des limons argileux et des limons, 

pour les échantillons prélevés de la région de Khenchela ont donné des limons argilo-sableux 

et pour la région de Mila, des limons argilo-sableux.Le test STUDENT montre l’absence 

d’une différence significative entre les deux moyennes de l’argile, par contre il y a une 

différence significative entre les deux moyennes de limon et de sable. La corrélation entre le 

poids des trois composants montre une corrélation positive et significative entre l’argile et 

limon, une corrélation négative et significative entre l’argile et le sable et une corrélation 

négative et significative entre le limon et le sable. Donc, l’absence d’une différence 

significative entre les deux moyennes d’argile confirme le choix qualitatif des matériaux de 

construction de nid et la corrélation entre les poids indique que les deux espèces d’hirondelles 

choisissent le même type de sol pour bâtissent leurs nids. 

Mots clés : Hirondelles rustiques, hirondelles des fenêtres, nid, analyse chimico-pondérale, 

analyse écologique, granulométrie, Nord-Est algérien. 
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Les oiseaux sont un élément familier de notre environnement et occupent une place 

particulière parmi les vertébrés dans les écosystèmes. En effet, leur présence dans tous les 

types de milieux, leur fidélité au biotope natal, leur place dans les chaînes alimentaires, les 

fonctions qu’ils remplissent dans les écosystèmes, leur aptitude à coloniser l’espace dans ses 

trois dimensions et surtout leur grande sensibilité aux modifications de l’habitat, en ont fait, 

de bons indicateurs écologiques, susceptibles de renseigner sur l’état de santé d’un territoire 

(Urfi, 2003). Ainsi, ils jouent un rôle dans la régulation des populations d'insectes, le 

recyclage de la matière organique et sont des agents de dispersion des spores et graines 

végétales dont le rôle est très important dans la dynamique de la végétation (Milla, 2008). 

Les Hirundinidae ont suscité l’intérêt de nombreux chercheurs du monde entier, on 

cite en Europe : (Thompson, 1961 ; Barclay, 1988 ; Moller, 1994 et 2004 ; Saino et al., 2004; 

Ambrosini et al.,. 2006 et 2011 ; Turner, 2006 ; Ambrosini et Saino, 2010 et Kopijet Polit, 

2014), en Amérique (Safran, 2004 et 2006 ; García-Pérez et al.,. 2014), en Asie (Hasegawa et 

al., 2010, 2012, 2013 et 2014) et peu d’informations en Afrique du Nord (Cramp, 1988 et 

Moller, 1994) ;mais quelques études ont vu le jour sur la biologie de reproduction de 

l’hirondelle rustique (Sakraoui et al., 2005 et Haddad, 2015), ce qui constitue l’une des 

données les plus importantes pour explorer la limite méridionales de la zone de reproduction 

des espèces (Fenghour, 2018). 

L'hirondelle de fenêtres est commensale de l'homme, la présence de zones de chasse 

est primordiale dans l'installation des couples. Ces zones sont tous les pâturages, prairies, 

bocages, marais, étangs, cours d'eau, parcs et jardins qui sont propices à la présence 

d'insectes. Elle a le même type d'habitat que l'hirondelle rustique, mais elle est plus citadine et 

montagnarde, avant que l'homme ne construise des édifices, cet oiseau vivait volontiers à 

proximité des falaises. Elle niche en colonies dans les villes et les villages, mais aussi sur les 

parois rocheuses des régions inhabitées (Fenghour, 2018). 

Les Hirondelles sont des oiseaux grégaires vivant en colonies plus ou moins denses 

lors de la nidification mais également dans leurs quartiers d’hiver où elles forment de plus 

petits groupes (De Bont, 1962 ; Van Der Elst et Monmart, 1985). 

L’Hirondelle de fenêtres (Delichon urbica) et l’Hirondelle rustique (Hurindo rustica) 

Linné, 1758 font leur apparition dès le début de Mois de Mars pour se reproduire avant de 

partir vers la fin du Mois de Septembre (Bamahammed, 2011). 
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Les Hirondelles construisent un nouveau nid et l’établissent aux même places que 

l’ancien détruit ou renouvellent le nid préexistant (Thompson, 1992). Le nid de l’Hirondelle 

rustique est construit sous forme de quart ou de demi boule ouverte en haut, avec de la terre 

argileuse et calcaire, renforcée de paille et amalgamée par de la salive. L’intérieur du nid est 

revêtu de foin, de poils et de plumes (Moller, 1983). 

La construction du nid de l’Hirondelle de fenêtres est réalisée à partir de boues, de 

limon et de graviers récoltés (Verheyen, 1947 ; Walravens et Langhendries, 1985). Le couple 

malaxe ces matériaux avec de la salive pour obtenir de petites boulettes (Verheyen, 1947 et 

Géroudet, 1998). 

Le type de sol joue un rôle important chez les oiseaux qui construisent leurs nids avec 

des matériaux du sol, car ils optent souvent pour des types de sol spécifiques avec des 

caractéristiques particulières pour la construction de ces nids comme la cohésion des 

particules, l’adhérence au support, la facilité de manipulation pendant la construction, le degré 

de résistance aux différentes facteurs de contraction (gonflement) et la traction pendant 

plusieurs pontes durant des années successives. Il a généralement été démontré que les 

oiseaux nichant dans des terriers optent pour des substrats de sédiments ou de sol qui 

pourraient être facilement creusés et assurer la stabilité du tunnel et en particulier, ils préfèrent 

les sédiments de sable limoneux comme les dépôts de lœss  habituellement enrichis en quartz. 

(Papoulis et al., 2018). 

La qualité des nids joue un rôle important dans le rendement et le succès de la 

reproduction des espèces d’hirondelles  nichant dans la vase mais elle a été principalement 

étudiée en ce qui a trait à la sélection des sites et des habitats à la qualité des territoires et aux 

propriétés de la matière des plumes qui tapissent les nids. (Papoulis et al., 2018). 

Pour cela, notre étude présentée vise à contribuer et de connaitre la différenciation du 

choix des composants du sol utilisé pour la construction des nids de ces deux espèces des 

hirondelles (hirondelle rustique et hirondelles des fenêtres) nicheuses dans le Nord-Est 

algérien et de vérifier si ces deux espèces recherchent un type particulier et commun de sol 

pour façonner leurs nids ou si, au contraire, elles montrent un certain éclectisme dans le choix 

du matériau de base de la construction. Cette problématique est traitée ou structurée en trois 

chapitres: 
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 Dans le premier chapitre nous avons présenté une synthèse bibliographique sur 

le modèle biologique des deux espèces étudiées : hirondelle rustique (Hurindo 

rustica) et hirondelles des fenêtres (Delichon urbica). 

 Le deuxième chapitre est plus spécifiquement consacré à la présentation du 

matériel et des méthodes utilisées pour les analyses de sols des nids pour les 

trois sites choisis.  

 Le troisième chapitre aborde le traitement des résultats obtenus suivis d’une 

discussion et des interprétations.  

 Enfin, nous finirons ce travail par une conclusion synthétise ou résume des 

résultats obtenus de l’ensemble des chapitres étudiés. 
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1. Hirondelle rustique (Hirundo rustica) (Linnaeus, 1758) 

Les hirondelles rustiques sont dénommées comme des oiseaux de passage, qui 

apparaissent ordinairement au printemps. Elles sont fidèles au territoire qui les a vues naitre 

ou nidifier l’année précédente ; un même couple peut rester attaché à son nid. 

(Vansteenwegen, 1988). Cet oiseau qui annonce la belle saison et qui d’ailleurs rend des 

services réels à l’homme. Il semble au moins que ses services devraient faire sa sureté 

personnelle et cela a lieu à l’égard de plus grand nombre des hommes qui le protègent mais ils 

font trop souvent un amusement inhumain de le tuer au de le détruire son nid (Adam et al., 

2015). 

Les hirondelles sont plus ou moins grégaires. Certains couples d’hirondelles rustiques 

restent isolés, mais on peut voir des véritables colonies allant jusqu’à une vingtaine de nids 

dans le même bâtiment, chez d’autres espèces, comme les hirondelles de fenêtres, les colonies 

comptent parfois plus de cent couples (Vansteenwegen, 1988). 

1.1. Morphologie de l’espèce  

L’Hirondelle rustique appartient à l’ordre des passériformes, à la famille des 

hirundinidés, au genre Hirundo et à l’espèce rustica. Elle est également connue sous le nom 

de l’hirondelle de cheminée ou l’hirondelle des granges (Haddad, 2015). Cet oiseau (Hirundo 

rustica) se caractérise par une silhouette gracieuse et élancée de 19 cm de long pour un poids 

de 20 g (Andrews, 1984 et Moller, 1994). Les parties supérieures des adultes sont de couleur 

bleu métallique, alors que les parties inférieures sont de couleur chamois. Sa gorge et son 

front sont marron, ses ailes longues, triangulaires et effilées, un cou peu prononcé et une 

queue nettement échancrée marquée d’une bande blanche (creusée en forme de V) 

(Ambrosini, 2000). Ses pennes sont allongées et le plumage est semblable chez les deux 

sexes, mais les mâles possèdent des pennes caudales externes plus longues que celles des 

femelles qui mesurent 106 mm chez les mâles par rapport à 84 mm chez les femelles (Pyle, 

1997) et leurs parties inférieures tendent à être de couleur marron plus foncé (Brown 

et Brown, 1999). Le bec et les pattes de faible taille sont noirs (Turner, 2010) (Figure 01). 
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Figure 01 : Hirondelle rustique (Hirundo rustica) (Futura-sciences, 2002 Modifié en 2015). 

1.2. Habitats et migration 

L'hirondelle rustique est hébergée près de l’homme, la présence de zone de chasse est 

primordiale dans l'installation des couples. Elles nichent en colonies dans les milieux urbains 

ou dans les bourgs, construisant leurs nids sphériques sous les toits, une corniche ou un 

balcon (Vansteenwegen, 1988). Mais il y a d’autres espèces fréquentant principalement les 

milieux ruraux qui construisent leurs nids à l’intérieur des bâtiments agricoles, granges, 

hangars..., (Safran, 2006). 

Cette espèce est largement répartie en Amérique du Nord, en Eurasie et aussi au Nord 

de l'Afrique (Figure 02). Elle se reproduit en Europe et en Asie, entre le cercle polaire au 

nord, le Nord de l'Afrique, le Moyen-Orient et le Sikkim au sud et le fleuve Ienisseï à l'est 

(Cramp, 1988 et Moller, 1994). En hiver, elle migre vers l'Afrique, la péninsule Arabe et le 

sous-continent indien. Les hirondelles qui hivernent en Afrique du Sud viennent de toute 

l'Eurasie depuis des longitudes pouvant atteindre 91 degré de latitude, et ont parcouru jusqu'à 

11660 km lors de leur migration (Ligue pour la protection des oiseaux, 2002). 
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Figure 02: Aire de répartition de l’Hirondelle rustique (Cramesnil, 2011). 

1.3. Cycle de reproduction  

Le cycle de reproduction de l'hirondelle comprend la formation du couple, 

l'accouplement, la construction du nid, la formation de l'œuf, la ponte, la couvaison et 

l’élevage des oisillons (Moller, 1985 et 1987). 

1.3.1. Période d’arrivée  

La période d’arrivée varie selon l’espèce ; Mars pour les Hirondelles rustiques, mais 

elle peut s’étendre sur plusieurs semaines pour une même espèce: demi-Mars à au Mois 

d’Avril dans la plupart des aires de nidification (Moller, 1994). Ce sont les mâles qui arrivent 

les premiers, à la conquête d’un nid ou d’un territoire les femelles les rejoignent plus tard et 

les trouvent déjà prêts pour la reproduction (Tompson, 1992). 

1.3.2. Construction du nid  

Les hirondelles rustiques choisissent leur site de nidification qui dépend entre autre de 

la proximité de plans d’eau mais aussi de la présence humaine (Safran, 2006).Elles 

construisent un nouveau nid et l’établissent aux même places que l’ancien détruit ou 

renouvellent le nid préexistant (Thompson, 1992). Le nid est construit sous forme de quart ou 

de demi boule ouverte en haut, avec de la terre argileuse et calcaire, renforcée de paille et 

amalgamée par de la salive (Figure 03). L’intérieur du nid est revêtu de foin, de poils et de 

plumes (Moller, 1983). 
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Figure 03: Récolte de matériaux et construction du nid (Bernadette, 2014 et Dumoulin, 

2015). 

1.3.3. Reproduction  

Les Hirondelles rustiques sont polygynandres, mais la copulation hors couple est 

fréquente, et l’espèce est ainsi génétiquement polygame (Moller, 1994). Les femelles 

s’accouplent à un an; certains mâles ne forment pas de couple avant l’âge de deux ans 

(NatureServe, 2010). Les couples nicheurs se forment chaque printemps après l’arrivée des 

oiseaux sur les aires de reproduction. Ils ont produit des nichées avec succès peuvent 

demeurer appariés durant de nombreuses années (Shields, 1984). 

Chez les hirondelles, l’accouplement à lieu dix jours avant l’initiation de la ponte 

(Moller, 1985), et la ponte commence en moyenne 16 jours après les formations du couple 

(Moller, 1994). Quelques jours plus tard du couplement, la femelle pond un premier œuf. Elle 

en pondra entre trois et cinq autres (Figure 04), à raison d’un par jour. Elle attendra d’avoir 

pondu le dernier œuf avant de commencer à couver. La grandeur de ponte varie entre 2 à 7 

œufs blancs tachetés de roux par femelle (Cramp, 1988). Elle couvera ses œufs 15 jours 

durant, un peu moins s’il fait beau et un peu plus si le temps est froid. La durée d’incubation 

varie entre 11 à 21 jours (Perrins et Cuisin, 1987), elle ne les quittant que pour aller 

s’alimenter, car le mâle ne la nourrit pas pendant la durée de l’incubation (Sakraoui, 

2012).Après l’éclosion, les pullis sont nourris par les deux parents, ils grandissent et quittent 

le nid au bout de 20 jours (Cramp, 1988). L’envol se fait sur une durée de 2 jours (Moller, 

1994). 
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Figure 04: Œufs pondus de l’hirondelle rustique (Haddad, 2015). 

1.4. Régime alimentaire  

Les Hirondelles rustiques se nourrissent au vol, presqu’exclusivement d’insectes 

volants (Beal, 1918), individuellement ou en petits groupes au-dessus des terres ouvertes et 

des eaux libres et s’alimentent habituellement à une hauteur ne dépasse pas les 10 m au-

dessus du sol et souvent en deçà de 1 m (Brown et Brown, 1999a). 

Selon Sakraoui et al., 2012, la composition spécifique du régime alimentaire dans le 

Nord-africain est essentiellement de Diptères, d’Hyménoptères, des coléoptères, des 

hémiptères,  des orthoptères et enfin des odonates. 

2. Hirondelle de fenêtres (Delichon urbica) (Linnaeus, 1758) 

2.1. Morphologie de l’espèce  

L’hirondelle de fenêtres (Delichon urbica L., 1758) est une espèce migratrice de 

l’ordre des Passeriformes et de la famille des Hirundininae. Le genre Delichon est constitué 

de trois espèces dont urbica (Sériot et Alvès, 2002). 

Cette espèce est l’une des plus petites hirondelles; elle mesure entre 13,5 et 15 cm de 

long (Singer, 2008) et possède une envergure de 28 cm (Géroudet, 1998). Il n’existe pas de 

dimorphisme sexuel chez cette espèce mais il est possible de différencier les adultes, des 

juvéniles (Sériot et Alvès, 2002 et Peterson et al., 2006). Les adultes possèdent un croupion 

blanc ainsi que le ventre, le haut de la poitrine et les pattes ; le dos, les ailes et la queue sont 

noirs avec des reflets bleus (Figure 05A) (Peterson et al., 2006 et Singer, 2008). La queue est 

courte et échancrée mais sans filet (Peterson et al., 2006). Les juvéniles contrairement aux 
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adultes ont le dos brun-noir sans reflet bleu (Peterson et al., 2006 et Singer, 2008) (Figure 

05B). 

 

Figure 05 : Caractéristiques morphologiques d'un juvénile à gauche et d'un adulte à droite 

(Rouaiguia, 2013). 

2.2. Habitats et migration 

L'hirondelle de fenêtres est un oiseau migrateur qui niche dans tout le paléarctique; 

autour du bassin méditerrané, à l'ouest de Europe, Chypre, Palestine, La Turquie et le Nord de 

la Grande Bretagne (Figure 06). Cette espèce hiverne dans les zones afro tropicales et les 

régions orientales Sud et le Sud-est de l’Asie (Turner et Rose, 1989 et Johnston, 1993). 

En Algérie, l’arrivée de l’hirondelle de fenêtres dans la région d’Annaba se fait à partir 

de la fin du Mois de Janvier ou au début du Mois de Février, mais le plus grand du 

mouvement se produit vers la fin de ce Mois et le début du Mois de Mars, ce qui peut être 

jugé très précoce par rapport aux autres régions de nidification (Lahlah, 2010). 

A l’origine, l’hirondelle de fenêtres nichait sur les parois rocheuses des montagnes ou 

des falaises côtières mais à ce jour il est rare de l’observer à ces endroits dans notre régions 

(Verheyen, 1947 et Singer, 2008). Elle préfère plutôt les villes et les villages où elle construit 

son nid sur les bâtiments et dans certains cas à l’intérieur de ceux-ci (Neuray, 1982 et Van 

Der Elst, 1985). 

Tous les individus ne reviennent pas en même temps à la colonie, un étalement des 

arrivées est observé dû principalement à la différence d’âge entre les individus; une 

population d’hirondelles est constituée de 58% d’individus de un an, 18% de deux ans et 24 

% de trois ans et plus et la durée de vie est en moyenne de cinq à six ans (Allen et Nice, 1952; 

Sériot et Alvès, 2002). 

A B 
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 En effet, les individus les plus âgés migrent plus tôt que les jeunes et une différence 

significative de date d’arrivée est observée entre les individus de moins de deux ans et de plus 

de deux ans (Bryant, 1979). 

La phase de retour peut être subdivisée en cinq périodes précises: les premiers retours, 

l’installation régulière, l’installation massive, l’installation régulière tardive et les derniers 

mouvements (Vansteenwegen, 1992).  

Figure 06 : Aire de répartition de l’Hirondelle de fenêtres  (Del Hoyoetal., 2004). 

2.3. Cycle de reproduction  

2.3.1. Période d’arrivée 

Les males arrivant les premiers à la colonie et sélectionnent le site pour construire le 

nid; ils peuvent visiter plusieurs endroits différents avant de se décider (Sériot et Alvès, 

2002). Toutefois, ils peuvent également occuper un nid déjà construit car la structure du nid 

de l’hirondelle lui permet de subsister plusieurs années, de 4 à 10 ans selon qu’il soit bien 

situé ou non (Crampet Ward, 1934; Géroudet, 1998). Les males les plus précoces ont la 

possibilité d’obtenir un territoire de plus haute qualité et cette qualité dépendra seulement de 

la situation du nid dans la colonie (Moller, 1994). 

Les premières hirondelles de fenêtres arrivent sur les sites de reproduction au début du 

printemps entre fin Mars et fin Avril en fonction de la température des Mois de Février-Mars 

(Allen et Nice, 1952; Vansteenwegen, 1992; Sériot et Alvès, 2002). Plus la température 
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moyenne sera froide à cette période, plus tard elles reviendront aux sites de reproduction 

(Allen et Nice, 1952). 

2.3.2. Construction du nid 

Le nid est une coupe convexe nettement fermée fixée au-dessous d'un rebord 

approprié, avec une ouverture étroite dans sa partie supérieure. Il est construit par les deux 

partenaires avec des boulettes de boue recueillies dans leurs becs (Figure 07A), et il est 

tapissé d'herbes, des cheveux ou d'autres matériaux moelleux. L'Hirondelle de fenêtres niche 

souvent en groupes, et les nids peuvent être construits en coopération (Turner et Rose, 1989) 

(Figure 07B). La durée de la construction peut varier de trois jours à trois semaines selon la 

disponibilité des matériaux et les conditions météos (Verheyen, 1947). 

 

Figure 07: Nid de l’hirondelle de fenêtres (Rouaiguia, 2013). 

2.3.3. Reproduction 

La saison de reproduction varie selon la distribution. Cette espèce peut produire 

deux couvées. 

Première Nichée: La première nichée se déroule le plus souvent dans un ancien nid rénové. 

La ponte pour la première nichée débute entre fins Mai et début Juin avec une moyenne au six 

Juin (Bryant, 1979 et Géroudet, 1998). En Algérie, les dates de ponte varient entre les années, 

mais restent toujours dans une fourchette de moyennes stable ne dépassant pas la fin du Mois 

d’Avril ou le début du Mois de Mai (Lahlah, 2010). 

En règle générale, le nombre d’œufs pondus pour la première nichée est de quatre à 

cinq œufs de couleur blanche (Géroudet, 1998). En Algérie, Lahlah (2010) trouve même des 

couvées à huit œufs pour la première occupation des nids. 

A B 
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 L’incubation des œufs est réalisée par les deux parents mais la femelle y consacre 

plus de temps (Moller, 1994) et elle dure en moyenne 12 à 19 jours et l’éclosion des différents 

œufs se fait avec un décalage de 1,14 jour (Géroudet, 1998; Sériot et Alvès, 2002). 

L’élevage des jeunes est accompli par le male et la femelle et dure entre 19 et 25 jours 

(Géroudet, 1998). Une fois les jeunes sevrés, ils se joignent à d’autres groupes pour chasser et 

dorment dans un nid même loin de leur lieu de naissance ou bien ils restent près de leur nid 

natal et peuvent aider leurs parents pour la seconde nichée (Géroudet, 1998). 

Deuxième nichée : Cette nichée peut se dérouler soit dans le même nid que la première 

nichée ou bien dans un nouveau (Walravens et Langhendries 1985, De Lope et al., 1998; 

Sériot et Alvès, 2002). 

La deuxième possibilité serait la plus probable car les nids de l’hirondelle de fenêtres 

sont infestés de parasites qui ont un effet non négligeable sur le développement des jeunes 

(Moller et al., 1994). 

L’effet majeur des parasites est la diminution de la croissance et de la survie des 

jeunes, les jeunes parasités ont un poids plus faible que les non parasités (Moller et al.,1994). 

La deuxième couvée est significativement plus petite que la première, de trois à quatre 

œufs (Bryant, 1979 ; Christe et al., 2001). Cette plus petite taille serait une adaptation aux 

jours plus courts et donc à la diminution du temps permis pour la chasse (Bryant et 

Westerterp, 1983). 

2.4. Régime alimentaire  

L’Hirondelle est strictement insectivore. Elle se nourrit essentiellement d’insectes 

aériens, en particulier des Diptères qu’elle capture en vol. Les deux parents chassent en vol 

des insectes qu'ils agglutinent dans leur bec avant de les livrer à leur progéniture. Une 

becquée peut être composée d'une vingtaine d'insectes de tous types (fourmis volantes, 

tipules, syrphes, mouche, libellules, …etc.). Les allées et venues des parents peuvent se 

répéter près de 400 fois par jour. Durant l’élevage de ses jeunes, l’hirondelle de fenêtres 

apportera au nid jusqu’à 7 g de nourriture par jour, ce qui représente plus de 7000 insectes. 

En général, les vols de chasse sont observés du ras du sol ou de l’eau jusqu’à sept à 

huit mètres de hauteur, mais par beau temps, les vols de chasse se font aussi plus haut, jusqu’à 

200-300 m. La chasse se déroule en groupe où le départ et le retour à la colonie sont très 

synchronisés entre les individus (Géroudet, 1998). 
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En Algérie, Kisserli (1997) mentionne que dans les fientes de Delichon urbica, les 

proies les plus fréquemment capturées par l’hirondelle de fenêtres appartiennent aux 

Hymenoptera avec un taux de 57,1% suivis par les Coleoptera avec 35,2%, les Heteroptera 

avec 5,8%, les Homoptera avec 1,0% et les Diptera avec 0,7%. Les autres catégories 

alimentaires tels que les odanoptera, les Orthoptera, les Dermapterra et les Lipedoptera 

n’interviennent que très faiblement. 
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1. Caractéristiques des régions d’étude  

Les échantillons (nids) destinés aux différentes analyses sont ramenés de trois 

régions de l’Est algérien. Ses caractéristiques sont décrit ci-dessous (Figure08): 

 

Figure 08:Carte de localisation des régions d’échantillonnage (Moulay Lakhder et 

Morsli, 2020). 

1.1. Région de Khenchela  

La wilaya de Khenchela, dont fait prélever notre échantillonnage, est localisée au 

Nord-Est de l’Algérie et couvre une superficie de 9715,6 Km2, soit 0,4% du territoire 

national. Sur cette aire géographique se répartissent 08 Daïrat 21 Communes. 

Administrativement, elle est limitée à l’Est par la Wilaya frontalière de Tébessa, au Nord 

par celle d’Oum El Bouaghi, au Nord-Ouest par celle de Batna, au Sud-ouest et au Sud par 

la Wilaya de Biskra et El Oued. 

Cette région est caractérisée par un relief diversifié: les montagnes 35% de la 

superficie de la wilaya (les plus hautes montagnes du massif des Aurès avec le mont Chelia 

à 2328m), les plateaux: au Nord-est (Mahmel et Ouled Rechache), les plaines : la plaine de 

Remila au Nord, les hautes plaines de Bouhmama et M’toussa à l’Ouest. Et les parcours 

steppiques, sahariens et les chotts: au Sud, occupant près de la moitié de la superficie de la 

wilaya (49%) (Boukhechem, 2010). 
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La couverture végétale de la wilaya est composée de trois (03) strates: Arbres, 

arbustes et plantes pérennes. Au niveau des hautes plaines du Nord, on rencontre 

essentiellement des types de végétation basse; Armoise ou Chih (Artemesia Helba, Alba), 

Guetaf (Atriplex), Salsola, Jujubier (zizyphus). La zone centrale peut être divisée en deux 

(02) parties: la partie Ouest boisée et la partie Est (Monts des Nememcha) à forêt dégradée. 

Parmi les espèces rencontrées, en plus de la strate arbre (Pin d’Alep, Cèdre, Chêne vert, 

Pin noir, Cyprès, Frêne), Dans la région Sud, formée par les parcours steppiques et 

sahariens, les principales espèces rencontrées sont: Tarfa (tamarix), R’tem (Ratama), 

Accacia, Salsola, Guetaf (Atriplex) et Sparth (ANDI, 2013). 

1.2. Région de Guelma 

La wilaya de Guelma est située au Nord-Est de l’Algérie ; à 60 km environ de la 

Méditerranée, d’une longitude 07°28’E, altitude 227m et latitude 36°28’. Elle est limitée 

au Nord par la wilaya d'Annaba, au Nord-Ouest par la wilaya de Skikda, au Nord-Est par la 

wilaya d’El Tarf, à l’Ouest par la wilaya de Constantine au Sud-Est par la wilaya de Souk-

Ahras et Oum-El Bouaghi. Elle s'étend sur une superficie de 3686, 84 Km2 (DPAT, 2008). 

Cette région est caractérisée par une faune très diversifiée représentée par les 

mammifères (Loups, Sanglier, Chacal, Renard, Lièvre, Lapin, Gerboise, Cerf de Barbarie 

qui est une espèce protégée), les oiseaux (Perdixgambara, Caille des blés, la Tourterelle, 

Moineau, Hibou, Palombe, la Cigogne blanche, le Héron garde-boeufs, le Héron 

cendré,…etc), les reptiles  (Tortue, Lézard, Couleuvre…etc) (Rouaiguia, 2015). 

Le réseau hydrographique caractérisé cette partie de l’Est algérien est très dense 

(principalement de l'oued Seybouse de 57, 15 km) et la couverture végétale est représentée 

par une dominance de peuplements forestiers qui occupent une superficie de 107,704 

hectares avec un pourcentage de 28 % de la superficie de la wilaya. Cet étendue de 

végétation abrite des espèces floristiques représentées essentiellement par le Chêne liège, 

le Chêne vert, l’Eucalyptus, le Cyprès, le Pin d'Alep, le Pin Maritime, le Bruyère, 

l’Arbousier, le Lentisque, le Filaire, le Myrte, le Gen, le Calicotum, la Ronce…etc. 

(DPAT, 2008). 

1.3. Région de Mila  

La Wilaya de Mila (l’antique Milev), dont fait partie notre secteur d’étude, est 

située à une cinquantaine de kilomètres à l’Ouest de Constantine et 33 km de la mer 

méditerranéenne; sur une superficie de 9.373 km2 (soit 0,14 %) et d’altitude moyenne de 
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500 m. Sur cette aire géographique se répartissent 13 daïras et 32 communes. 

Administrative elle est délimitée par la Wilaya de Jijel et Skikda (105 km) au Nord; la 

Wilaya de Constantine (50 km) à l’Est ; la Wilaya d’Oum el Bouaghi et Batna, au Sud et la 

Wilaya de Sétif (140 km), à l’Ouest (Atmania, 2010 et Khellaf, 2019). 

La région de Mila se caractérise par un espace géographique très diversifié avec un 

relief complexe et irrégulier et profondément disséqué par un réseau hydrographique 

dense. Cependant, et selon Zouaidia (2006) et Anonyme (2009) on distingue trois espaces 

différents dans la région (un espace montagneux, un espace de piedmonts et de collines et 

un espace de hautes plaines). 

Selon la conservation des forêts, la wilaya de Mila est caractérise par la présence 

des espèces floristiques représentées par le Souci sauvage, l’Asphodèle ramifié, le 

Buglosse azurée, le Bruyère multiflore, le Globulaire turbith, le Pin d’Alep, le Tamarix, le 

Eucalyptus, le Chêne liège, le Chêne vert,…etc.) et des espèces fauniques représentées par 

les mammifères (Chacal commun, Renard roux…), les reptiles (Emydes lépreuse, Lézard 

hispanique…) et les poissons (Carpe royale, Barbeau…). 

2. Méthodologie 

2.1. Echantillonnage  

Pour atteindre notre objectif nous avons prélevé 12 nids des hirondelles (Figure 09 

et 10) de trois régions citées précédemment (Tableau 01) (Guelma, Khenchela et Mila). 

Tableau01: Echantillonnage par région. 

Région Nombre d’échantillon 

(hirondelle rustique) 

Nombre d’échantillon 

(hirondelle de fenêtres) 

Guelma 5 4 

Khenchela 1 0 

Mila 2 0 
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Figure 09:Nid de l’hirondelle rustique            Figure 10: Nid de l’hirondelle de fenêtres 

(Moulay Lakhder et Morsli, 2020).                    (Moulay Lakhder et Morsli, 2020). 

2.2. Préparation de l’échantillon 
 La préparation des échantillons aux différentes analyses se fait au laboratoire de 

géologie à l’Université de Ghardaïa. La première phase d’analyse, nous avons : 

 Séparé le sol des nids des autres composants (les pailles, les plumes, les fibres en 

plastiques et les coquilles d'œufs …etc.) 

 Broyé doucement le sol obtenu (Figure 11A).  

 séchés tous les échantillons à l’air libre et les tamisés à 2 mm puis analysés (Figure 

11B).  

 

 
Figure 11: Préparation des échantillons aux analyses. A : Broyage, B : Tamisage  

(Moulay Lakhder et Morsli, 2020). 

2.3. Méthodes d’analyse 

2.3.1. Dosage du calcaire total (Méthode de calcimètre de Bernard) 

a. Matériels utilisés pour cet essai  

o Calcimètre de Bernard 

o Balance digitale 

A B 
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o Flacon 

o Pince de Mohr 

o Carbonate de calcium 

o Acide chlorhydrique 

o Eau déminéralisée 

b. Principe d’essai  

Pour réaliser cet essai nous avons décomposé le carbonate de calcium contenu dans 

l’échantillon de sol par acide chlorhydrique et on mesure le volume de gaz carbonique 

dégagé par la réaction à la température et la pression atmosphérique (Mathieu et al., 

2009) : 

CaCO3 + 2HCl                           CaCl2 + H2O + CO2 (volatile) 

c. Etalonnage du calcimètre de Bernard 

 Peser 100 mg de carbonate de calcium et verser dans le flacon. 

 Rassembler au fond à l’aide de 5 ml d’eau déminéralisée, introduire l’acide 

chlorhydrique dans le flacon à l’aide d’une pince. 

 Vérifier que le niveau du liquide dans le tube gradué est au zéro et adapter 

le flacon au calcimètre. 

 Egaliser les pressions d’air de part et d’autre de la colonne liquide du 

calcimètre. 

 Fermer le tube à l’aide de la pince de Mohr. 

 Prendre le flacon par son bouchon et renverser l’acide dans le flacon, agiter. 

 Attendre la réaction soit complète: 1 min suffit pour le sel pur. 

 A l’aide du niveau, égaliser à nouveau les pressions d’air de part et d’autre 

de la colonne liquide du calcimètre. 

 Lire le volume dégagé : V1. 

 Recommencer l’opération avec une prise d’essai de 200 mg de carbonate de 

calcium. 

 Lire le volume dégagé : V2. 

 Vérifier que : V2= 2V1. 

d. Mode opératoire 

Pour effectuer cet essai nous avons:  

 Peser 0,3 g de carbonate de calcium et les verser dans le flacon. 
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 Rassembler au fond à l’aide de 5 ml d’eau déminéralisée, introduire l’acide 

chlorhydrique dans le flacon à l’aide d’une pince. 

 Vérifier que le niveau du liquide dans le tube gradué est au zéro et adapter 

le flacon au calcimètre de Bernard. 

 Egaliser les pressions d’air de part et d’autre de la colonne liquide du 

calcimètre. 

 Fermer le tube à l’aide de pince de Mohr. 

 Prendre le flacon par son bouchon et renverser l’acide dans le flacon, agité. 

 Attendre la réaction soit complète : 1 min suffit pour le sel pur. 

 A l’aide du niveau, égaliser à nouveau les pressions d’air de part et d’autre 

de la colonne liquide du calcimètre. 

 Lire le volume (V3) en ml dégagé par le carbonate de calcium contenu dans 

la prise de terre P (g). 

 Noter la température de l’air ambiant. 

 Recommencer l’opération avec une prise de 1g de terre, rassembler avec à 

l’aide de quelques gouttes d’eau déminéralisée, introduire l’acide 

chlorhydrique dans le flacon à l’aide d’une pince. 

 Lire le volume de CO3(V4) en ml dégagé par 0,3 g de carbonate de 

calcium ; 

 Mesure du pourcentage de calcaire total (x) selon la relation suivante: 

𝑥 (%)=
𝟑𝟎𝐕4

 𝐕3𝐏
 

2.3.2. Granulométrie 

Le sol des nids examinés est un mélange de tous (les pailles, les plumes, les fibres 

en plastiques et les coquilles d'œufs …etc.) et avant d’arriver à leur tamisage doit passer 

par les étapes suivantes: 

2.3.2.1. Elimination de la matière organique  

Pour effectuer cette opération nous avons utilisé le matériel suivant :  

 Balance  

 Bécher  

 Spatule  

 Papier film  
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 Eau oxygénée (H2O2)  

 Eau distillée 

Mode opératoire 

 Pour réaliser cet essai nous avons :  

 Peser 50 g du sol. 

 Placer le sol pesé dans un bécher de 1 litre. 

 Verser 100 ml de l’eau distillée dans le bécher. 

 Ajouter 20 ml de l’eau oxygénée (H2O2) et l’agiter bien à l’aide d’une 

spatule pendant 2 minutes (Figure 12A). 

 Rincer les bordures de bécher par l’eau distillée et le couvrir avec un papier 

film afin d’éviter la perte des particules de sol (Figure 12B). 

 Laisser le mélange se repose environ de 2 heures et puis ajouter 10 ml de 

l’eau oxygénée avec l’agitation (Figure 12C). 

 Répéter l’étape précédente jusqu'à l’élimination totale de la matière 

organique (à peu près 15 jours). 

 

Figure12: Méthode d’élimination de la matière organique 

(Moulay Lakhder et Morsli, 2020).   

2.3.2.2. Elimination des carbonates 

Pour effectuer cette opération nous avons utilisé: 

 Calcimètre de Bernard  

 Chlorure d’hydrogène (HCl) 

Mode opératoire 

A C B 
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L’élimination des carbonates de calcium du sol se fait par l’attaque de ce dernier au 

moyen de HCl (1:1) comme dans le cas de sols non calcaires (par l’utilisation du 

calcimètre de Bernard). 

2.3.2.3. Séparation des particules par la solution dispersante  

Le matériel utilisé pour la séparation des particules par la solution dispersante est :  

 Bécher de 500 ml 

 Agitateur   

 Bras mixeur       

 Carbonate de sodium (Na₂CO₃)  

 Héxamétaphosphate de sodium (Na6O18P6) 

 Eau distillée 

Mode opératoire 

1. La préparation de la solution dispersante se fait comme suit: 

 Placer un bécher de 500 ml sur un agitateur  

 Mettre 500 ml de l’eau distillée, ajouter 05 g de carbonate du sodium  

 Ajouter progressivement 20 g d’Hexamétaphosphate de sodium (Figure 

13A); 

 Faire agiter pendant 3 minutes. 

2. Une fois l’élimination des carbonates effectuée nous avons: 

 Ajouter 30 ml de la solution dispersante au bécher contenu de notre 

échantillon. 

 Battre avec le bras mixeur pendant quelques minutes jusqu’à ce que les 

particules soient bien séparées (Figure 13B). 

 

Figure13: Préparation de la solution dispersante 

             (Moulay Lakhder et Morsli, 2020). 

A B 
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2.3.2.4. Mesure de densité de liquide par le densimètre de Bouyoucos 

Cette étape ce fait à l’aide du matériel suivant (Figure 14):  

 Densimètre de Bouyoucos  

 Eprouvette de Robinson  

 Chronomètre  

 Thermomètre  

 Eau distillée 

Après la préparation du matériel nous avons: 

 Placer l’échantillon dans l’éprouvette de Robinson (assurer que tout le 

contenu de bécher est déplacé vers l’éprouvette) (Figure 14A). 

 Ajuster par l’eau distillée à 1l et mettre leur bouchon (Figure 14B). 

 Agiter pendant une minute pour homogénéiser le contenu (Figure 14C). 

 L’éprouvette est laissée sur la table en même temps que le chronomètre est 

déclenché. Le densimètre est soigneusement introduit dans la dispersion 

(Figure 14D). 

 Quarante secondes après la cessation de l’agitation, noté (Figure 14E): 

 Mesure du densimètre (d). 

 Température en degrés centigrades de la dispersion (t). 

 Heure à laquelle le brassage a cessé. 

 Retirer le densimètre de la suspension. 

 Remuer à nouveau pendant une minute et laisser-le reposer. 

 Deux heures après la fin de l’agitation, le densimètre est réintroduit, en 

notant: 

 Mesure du densimètre (d’). 

 Température en degrés centigrades de la dispersion (t’). 

 Une fois que les valeurs d, d’, t et t’ sont connues, elles sont substituées 

dans les formules suivantes: 

X = (d + [(t-20) * 0,36]) * (100 / P) = % limon + argile 

Y = (d’+ [(t’-20) * 0,36]) * (100 / P) = % d’argile 

X – Y = pourcentage de limon, 

100 – X = pourcentage de sable, 

P = poids du sol en grammes, 
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0,36 = facteur de correction en degré de différence de température. On suppose 

que la température de contraste du densimètre de Bouyoucos est de 20 °C. 

 

 

 

Figure 14: Etapes de mesure de la densité de liquide par le densimètre de Bouyoucos 

(Moulay Lakhder et Morsli, 2020). 

1. Analyse statistique (écologique) 

A la lumière des résultats obtenus nous avons calculé les moyennes pour les 

différents paramètres envisagés; où nous avons également calculé le coefficient de 

corrélation afin de mettre en évidence les différentes liaisons entre les paramètres étudiés. 

Ainsi nous avons procédé le test de STUDENT pour étudier la variation des différents 

paramètres. Tous ces calculs sont effectués à l’aide du logiciel STATISTICA «version 8». 
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1. Analyses chimico-pondérales 

 Après l’achèvement des essais et le calcul de différents paramètres, les résultats 

obtenus sont résumés dans des tableaux (Tableau 02 et 03) et sont représentés sur des 

triangles de classification des sols (Figure 15, 16, 17 et 18).  

Tableau02:Résultats d’analyse chimico-pondérale de sols examinés des nids d’hirondelle de 

fenêtres. 

Tableau 03:Résultats d’analyse chimico-pondérale de sols examinésdes nids d’hirondelle 

rustique. 

Hirondelle rustique 

Région Echantillon Argile(%) Limon(%) Sable(%) 

   

G
u

elm
a
 

  
X1 18,20 40,50 41,30 

X2 28,78 42,82 28,40 

C 40,14 34 25,86 

D 40,14 49 19,86 

B 35,86 17,86 46,29 

Khenchela K1 28,56 12,43 59,01 

   

M
ila

 

 

M1 22 25,80 52,20 

M2 24 13,28 62,72 

 

 

Hirondelle de fenêtres 

Région Echantillon Argile (%) Limon(%) Sable(%) 

 

G
u

elm
a
 

X3 18,78 10,50 70,72 

X4 18,70 10,58 70,72 

X5 12,56 6,63 81,71 

X6 38,63 24,58 36,79 
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Figure15: Représentation des résultats sur le triangle de classification de sols : nids 

d’hirondelle fenêtres (région de Guelma). 

 
Figure16: Représentation des résultats sur le triangle de classification de sols : nids 

d’hirondelle rustique (région de Guelma). 
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Figure17: Représentation des résultats sur le triangle de classification de sols : nids 

d’hirondelle rustique (région de Khenchela). 

 
Figure 18: Représentation des résultats sur le triangle de classification de sols : nids 

d’hirondelle rustique (région de Mila). 

La représentation des résultats obtenus de l’analyse chimico-pondérale, par la méthode 

de Bouyoucos, sur les diagrammes de classification des sols, a donné, en général, pour les 

échantillons des nids de l’hirondelle de fenêtres nichée dans la région de Guelma, des limons 
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argileux et des limons sableux (Figure15), pour les échantillons de l’hirondelle rustique 

nichée dans la région de Guelma, des Limons argileux et des limons (Figure16), pour les 

échantillons de la région de Khenchela, des Limons Argilo-sableux (Figure17) et pour la 

région de Mila ,des Limons Argilo-sableux (Figure18). Mais Bahaz et al., en 2019 ont trouvé 

par la méthode de Vatant pour les échantillons des nids de l’hirondelle rustique nichée dans la 

région de Mila: des sables limoneux et des sables marneux et pour celle qui niche dans la 

région de Guelma: des limons marno-sableuses, des marnes, des calcaires marneux sableux et 

des grés marneux. Cette différenciation de résultats et de lithologie est due à la différence de 

l’appellation (diagrammes différents) et de l’objectif de chaque méthode. 

L’analyse chimico-pondérale de sol des nids par la méthode moderne (densimètre de 

Bouyoucos) a donné: pour les hirondelles de fenêtres nichées dans la région de Guelma;  un 

taux d’argiles varie de 12,56 à 38,63%, un taux de limons de 6,63 à 24,58% et un taux de  

sables de 36,79 à 81,71% (Tableau 02). Pour les nids des hirondelles rustiques nichées dans  

la région de Guelma, Khenchela et Mila elle a montré des taux variables, pour les nids 

prélevés de la région de Guelma; le taux d’argiles est de 18,20 à 40,14%, le taux de limons est 

de 17,86  à 49% et le taux de sable est de 19,86  à 46,29%. Pour les nids ramenés de la région 

de Khenchela : le taux d’argile est de 28,56%, le taux de limon est de 12,43% et le taux de 

sable est de 59,01% et pour les nids prélevés de la région de Mila le taux d’argiles est de 22 à 

24%, le taux de limons est de 13,28  à 25,80% et le taux de sable est de 52,20  à 62,72% 

(Tableau 03). 

Ces résultats sont diffèrent de ceux qui obtenus par la même analyse effectuée sur les 

mêmes échantillons mais d’une manière classique (la méthode de Vatant (1967) où Bahaz et 

al., 2019 ont trouvé, surtout pour les limons et les sables. Pour la région de Mila, un taux de 

10.42 à 34.52 % pour les limons et de 57.28 à 78.55 % pour les sables et pour la région de 

Guelma de 2.80 à 52.42 % pour le sable, de  21.03 à 43.15 % pour les limons. 

Cette différenciation aux résultats est due à la différence de la manipulation de mode 

opératoire de chaque méthode; où on marque la perte d’une quantité de sol pour la méthode 

classique ce qui falsifié les résultats et la conservation de tout l’échantillon dans la méthode 

moderne ce qui donne la fiabilité des résultats. 
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2. Analyse écologique  

Les résultats de test Student qui compare les variables chimico-pondérale entre 

l’hirondelle rustique et hirondelle de fenêtres a permis résumés les différences dans le tableau 

ci-après (Tableau 04) et sont représentés sur les graphiques (Figure 19, 20 et 21). 

Tableau 04 : Variation de taux des composants de nids des deux espèces étudiées. 

 Mean - 1 Mean - 2 t-value df P 

Argile 0,221680 0,318160 -1,24535 6 0,259431 

Limon 0,130040 0,393320 -5,97948 6 0,000982 

Sable 0,649855 0,288520 3,36300 6 0,015173 

Box & Whisker Plot:   Argile
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Figure 19: Représentation graphique des pourcentages d’argile pour les deux espèces 

étudiées à l’aide de test STUDENT. 
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Box & Whisker Plot:    Limon
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Figure 20: Représentation graphique des pourcentages de limon pour les deux espèces 

étudiées à l’aide de test STUDENT. 

Box & Whisker Plot:    Sable
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Figure 21: Représentation graphique des pourcentages de sable pour les deux espèces 

étudiées à l’aide de test STUDENT. 
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Les résultats statistiques montrent généralement, l’absence d’une différence 

significative entre les deux moyennes de l’argile (p = 0,259431) (Figure 19).Par contre il y a 

une différence significative entre les deux moyennes de limon (p = 0,000982) (Figure 20) et 

de sable (p=0,015173) (Figure 21). 

L’absence d’une différence significative entre les deux moyennes de l’argile confirme 

le choix qualitatif des matériaux de construction de nid. 

Les résultats de corrélation entre le poids des trois composants (Argile, limon et sable) 

dans les échantillons testé sont illustrés dans le tableau suivant (Tableau 05) et présentés dans 

les figures 21,22 et 23. 

Tableau 05 : Corrélation entre l’Argile, limon et Sable 

 Means Std.Dev. Argile Limon Sable 

Argile 0,288773 0,093699 1,000000 0,291179 -0,759616 

Limon 0,327347 0,113412 0,291179 1,000000 -0,843375 

sable 0,383880 0,166824 -0,759616 -0,843375 1,000000 

 

Scatterplot: Argile   vs. Limon    (Casewise MD deletion)

Limon    = ,22557 + ,35244 * Argile

Correlation: r = ,29118
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X:  Argile  

     N = 6

     Mean = 0,288773

     Std.Dv. = 0,093699

     Max. = 0,401440

     Min. = 0,182000

Y:  Limon   

     N = 6

     Mean = 0,327347

     Std.Dv. = 0,113412

     Max. = 0,428240

     Min. = 0,132800

 

Figure 21 : Corrélation entre l’argile et le limon. 

La figure montre que l’argile est corrélé positivement et  significativement avec le 

limon donc c’est une relation proportionnelle directe (r = 0,2918 ; N= 6 ; p < 0,05000). 
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Scatterplot: Argile   vs. sable    (Casewise MD deletion)

sable    = ,77443 - 1,352  * Argile

Correlation: r = -,7596
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X:  Argile  
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     Mean = 0,288773

     Std.Dv. = 0,093699

     Max. = 0,401440

     Min. = 0,182000

Y:  sable   

     N = 6

     Mean = 0,383880

     Std.Dv. = 0,166824

     Max. = 0,627200

     Min. = 0,198560

 

Figure 22 : Corrélation entre le sable et l’argile. 

Une corrélation négative et significative été observé entre l’argile et le sable (r = -

0,7596 ; N= 6 ; p < 0,05000) ce qui signifie qu’il existe une relation proportionnelle inverse 

entre l’argile et le sable. 

Scatterplot: Limon    vs. sable    (Casewise MD deletion)

sable    = ,78998 - 1,241  * Limon

Correlation: r = -,8434
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Figure 23 : Corrélation entre le sable et le limon. 
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Il existe aussi une corrélation négative et significative entre le limon et le sable (r= -

0,8434; N=6 ; p < 0,05000) ce qui signifie qu’il existe une relation proportionnelle inverse 

entre le sable et le limon. 

Les travaux de Papoulis et al.,en 2018 sur les caractéristiques minéralogiques et 

texturales des géomatériaux de construction de nids utilisés par trois espèces hirundinidés 

(hirundo rustica), (Petrochelidon pyrrhonota) et (Delichon urbica) nichant dans la boue 

confirme ces résultats. Les analyses minéralogiques qualitatives et semi-quantitatives des 

échantillons de nids de toutes les espèces de tous les emplacements montrent des similitudes 

notables. À partir des minéraux identifiés dans les échantillons de nids, seuls les minéraux 

argileux peuvent être utilisés comme ciment en raison de leurs propriétés de plasticité 

spécifiques et en particulier de leur indice de plasticité élevé. En outre, une bonne cimentation 

est un facteur clé pour assurer la cohésion des particules dans le nid et l’argile est considérée 

comme un matériau approprié à cet effet. Les trois espèces étudiées utilisent des minéraux 

argileux comme ciment pour la construction des nids et, de préférence, la smectite et l’illite. 

S’ils sont absents, ils utilisent alternativement halloysite, kaolinite ou chlorite. Les quantités 

de minéraux argileux dans les nids sont généralement faibles, ce qui indique que les espèces 

étudiées peuvent identifier avec précision les propriétés des matériaux de nidification. Les 

minéraux non argileux utilisés sont les minéraux incolores ou blancs courants et facilement 

accessibles et de faible densité, tels que le quartz, le feldspath et la calcite. Les analyses de la 

répartition granulométrique ont révélé que la quantité de grains argileux est relativement 

faible chez toutes les espèces, tandis que la quantité de particules granulométriques plus 

grosses diminue lorsque la taille des minéraux non argileux est petite. L’hirondelle à front 

blanc (Petrochelidon pyrrhonota) a montré une préférence croissante pour les particules de 

granulométrie plus grosses et le quartz, l’hirondelle rustique (hirundo rustica) pour les 

particules de granulométrie plus fine et la calcite, et les préférences de l’hirondelle de fenêtres 

(Delichon urbica)  se situent entre les deux autres espèces. Les trois espèces hirundinidés 

présentent des stratégies de construction de nids différentes et, en fonction de l'architecture du 

nid, chacune semble montrer une préférence pour des minéraux spécifiques et des tailles de 

grains spécifiques (Papoulis et al., 2018). 

L’étude la plus ancienne de Delbert et al., 1977 comparatif sur l’analyse de matériaux 

dans le nid de l’hirondelle à front blanc (Petrochelidon pyrrhonota)et de l’hirondelle rustique 

(hirundo rustica) pour savoir la relation entre la sélection de la boue et l'architecture des nids  
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à montrer qu’il existe des différences semblent être liées à la complexité de la conception des 

nids. Les Hirondelles à front blanc choisissent des boues dont la teneur en sable et en limon 

est plus élevée que celle utilisée par les Hirondelles rustiques. Une forte teneur en sable, basée 

sur les propriétés physiques d’autres mélanges composites, améliore probablement la facilité 

avec laquelle la boue peut être manipulée et façonnée en nid en forme d’autoclave. 

En Algérie, l’étude de Bahaz et al., en 2019 sur la stratégie du choix des matériaux de 

construction des nids des hirondelles rustiques dans le Nord-Est d’Algérie montre que 

l’hirondelle rustique a le choix quantitatif des matériau de construction des nids où le sol 

limoneux et argileux est la meilleur boue pour bâtisse des nids solide et stable durant 

plusieurs années et plusieurs pontes et ça qui confirme la fidélité de l'espèce. 

 Les travaux de Daoudi-Hacini et al., 2005 sur les Caractéristiques physico-chimiques 

des nids de l'Hirondelle de fenêtres (Delichon urbica) montre que les analyses, à la fois des 

nids et des sols dans des sites plus éloignés, ont permis de conclure que les hirondelles de 

cette colonie s'approvisionnent très probablement en matériaux de construction dans un site 

éloigné d'environ 5 km de la colonie. Cette distance est beaucoup plus grande que ce que l'on 

mentionne généralement dans la littérature mais corrobore les observations de terrain. 
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Les hirondelles sont des oiseaux de passage, elles annoncent la belle saison et qui 

d’ailleurs rend des services réels à l’homme. La présence de zone de chasse est primordiale 

dans l'installation des couples et elles choisissent leur site de nidification qui dépend entre 

autre de la proximité de plans d’eau mais aussi de la présence humaine. Cet oiseau construit 

un nouveau nid, l’établi à la même place que l’ancien détruit ou renouvelle le nid préexistant. 

Les nids des hirondelles sont des amas de boulettes de terre agglutinées et mêlées 

d’herbe et de radicelles. Ce sont généralement fabriqués à partir de matériaux comme l’argile 

le sable et le limon, et organiques tels que l’herbe, les morceaux de paille, les cheveux,...etc. 

Ce travail est pour comprendre la différence entre la composition chimique des nids de 

l’hirondelle rustique et l’hirondelle de fenêtres nicheuses dans des différentes régions de 

Nord-Est algérien plus particulièrement dans la région de Khenchela, Guelma et Mila. 

L’analyse chimico-pondérale du sol des nids des hirondelles de fenêtres  nichées dans 

la région de Guelma montre un taux d’argiles qui varie de 12,56 à 38,63%, un taux de limons 

de 6,63 à 24,58% et de 36,79 à 81,71% pour les sables. Pour les nids des hirondelles rustiques 

; elle nous a donné : pour les nids de la région de Guelma ; l’argile est de 18,20 à 40,14%, le 

limon est de 17,86  à 49% et le sable est de 19,86  à 46,29%. Pour les nids de la région de 

Khenchela : le taux d’argile est de 28,56%, le limon est de 12,43% et le sable est de 59,01%% 

et pour les nids prélevés de la région de Mila le taux d’argiles est de 22 à 24%, le taux de 

limons est de 13,28  à 25,80% et le taux de sable est de 52,20  à 62,72%. La représentation de 

ces résultats sur les diagrammes de classification des sols, a donné, en général, pour les 

échantillons des nids de l’hirondelle de fenêtres nichée dans la région de Guelma, des limons 

argileux et des limons sableux, pour les échantillons de l’hirondelle rustique nichée dans la 

région de Guelma, des Limons argileux et des limons, pour les échantillons de la région de 

Khenchela, des Limons Argilo-sableux et pour la région de Mila ,des Limons Argilo-sableux.  

Les résultats des analyses statistiques montrent généralement, l’absence d’une 

différence significative entre les deux moyennes de l’argile (p = 0,259431). Par contre il y a 

une différence significative entre les deux moyennes de limon (p = 0,000982) (Figure 20) et 

de sable (p = 0,015173). L’absence d’une différence significative entre les deux moyennes de 

l’argile confirme le choix qualitatif des matériaux de construction de nid. La corrélation entre 

le poids des trois composants (Argile, limon et sable) dans les échantillons testés montre que 

l’argile est corrélée positivement et significativement avec le limon donc c’est une relation 
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proportionnelle directe (r = 0,2918 ; N= 6 ; p < 0,05000), une corrélation négative et 

significative été observée entre l’argile et le sable (r = -0,7596 ; N= 6 ; p < 0,05000) ce qui 

signifie qu’il existe une relation proportionnelle inverse entre l’argile et le sable et il existe 

aussi une corrélation négative et significative entre le limon et le sable (r= -0,8434; N=6 ; p < 

0,05000) ce qui signifie qu’il existe une relation proportionnelle inverse entre le sable et le 

limon. 

Donc, l’analyse écologique montre que les hirondelles rustiques et les hirondelles de 

fenêtres nicheuses dans le Nord-Est Algérien utilisent les mêmes composants du sol pour 

construisent ses nids et recherchent à un type particulier de sol où le sol limoneux et argileux 

est la meilleur boue et la matière première pour construire et renforcer ces nids.
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