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Introduction 

 

La Cigogne blanche; symbole de sagesse et de fertilité; est un oiseau migrateur très 

apprécié et très connu. Son aire de nidification s’étend de l’Afrique du Nord jusqu’au Nord de 

l’Europe, en passant par l’Europe méridionale et centrale (CRAMP et SIMMONS, 1977; 

ITONAGA et al. 2010). Cet échassier anthropophile fréquente divers milieux ouverts tels que 

les prairies humides, les zones marécageuses, les cultures et les pâturages (CREUTZ, 1988; 

SCHULZ, 1998). La sélection des habitats est étroitement liée à l’accessibilité et à la 

disponibilité des ressources alimentaires (STRUWE et THOMSEN, 1991; TRYJANOWSKI 

et al. 2005; PROFUS, 2006). Sa présence est un indicateur de la bonne santé des biotopes 

fréquentés.  

Depuis les années 1930, les populations nicheuses Ouest européennes et Nord 

africaines ont connues un déclin prononcé (SCHUZ, 1979; SCHAUB et al. 2004; 

MASSEMIN-CHALLET et al. 2006). Ce déclin s’est accentué depuis les années 1950, 

notamment parmi la population européenne occidentale (SCHULZ, 1999). Les effectifs 

nicheurs en Algérie ont connu une baisse similaire à celle observée en Europe (BOUET, 

1956; ISENMANN et MOALI, 2000; MOALI-GRINE et al. 2004). Ce déclin serait la 

résultante de la combinaison de plusieurs facteurs tels: la sécheresse dans les quartiers 

d’hivernage, les collisions avec des lignes électriques et l’électrocution ainsi que le manque 

des ressources alimentaires par perte des habitats et des sites de nidification (DALINGA et 

SCHOENMAKERS, 1987; KANYAMIBWA et al. 1990; BARBRAUD et al. 1999; 

MORITZI et al. 2001; NOWAKOWSKI, 2003; DOLIGUEZ et al. 2004) 

Après ce déclin inquiétant, cette situation s’est inversée depuis le milieu des années 

1980. L’effectif des populations de cigognes blanches n’a pas cessé d’augmenter (BERNIS, 

1995; SCHULZ, 1999; DENAC, 2010). Cette tendance à l’augmentation a été également 

observée en Algérie (MOALI-GRINE, 2007). La reprise des effectifs des populations de 

cigognes blanches serait du à la combinaison de plusieurs facteurs. L’amélioration de la 

survie chez les adultes et les jeunes serait le résultat d’un effet jumelé des augmentations 

récentes des précipitations sur les quartiers d’hivernage et l’amélioration des conditions 

trophiques dans les quartiers de reproduction. La mise en place de plateformes artificielles a 

également contribué à l’augmentation des effectifs de couples nicheurs en créant de nouveaux 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2656.2008.01435.x/full#b26
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supports de nidification (BARBRAUD JC et BARBRAUD C, 1991; BARBRAUD et al. 

1999). 

En effet, le choix des sites de nidification chez les oiseaux correspond au choix d’un 

endroit particulier pour nicher parmi touts les sites possibles (BURGER et GOCHFELD, 

1985). Donc le choix du nid produit une pression sélective et devient un important facteur 

susceptible d’influencer le succès reproducteur. 

L'emplacement exact d'un nid peut avoir des conséquences importantes sur le succès 

reproducteur. Par conséquent, les oiseaux choisissent soigneusement les sites de nidification 

dans le but d’augmenter leurs possibilités d'élevage avec succès (CUERVO, 2004). Le choix 

de l’emplacement ainsi que la construction du nid ne sont pas seulement un comportement 

parental mais entrent également dans la catégorie des comportements sexuels car chez 

beaucoup d’espèces, les individus construisent un nid pour attirer un partenaire sexuel 

(TRYJANOWSKI et SPARKS, 2008; DJERDALI, 2010). 

La sélection de l’habitat par les oiseaux est étroitement liée à la disponibilité des 

ressources alimentaires et la protection contre les prédateurs et les conditions adverses du 

climat (ALONSO et al. 1991). La disponibilité des proies est un facteur important qui 

influence significativement le succès reproducteur (TRYJANOWSKI et KUZNIAK, 2002). Il 

a été prouvé que la nourriture supplémentaire, représentée essentiellement par les décharges à 

ciel ouvert, contribue à l’augmentation du succès reproducteur chez la cigogne blanche 

(MORITZI et al. 2001; TORTOSA et al. 2002; MASSEMIN‐CHALLET et al. 2006). La 

présence de ces décharges a même contribué au changement du comportement migratoire de 

cette espèce. Un avancement dans les dates d’arrivées vers les lieux de reproduction a été 

enregistré dans plusieurs régions de son aire de répartition. Depuis le début des années 80, un 

nombre considérable d’individus hiverne en Europe (notamment en Espagne et en France) et 

ne migre plus vers les quartiers d’hivernage en Afrique (BARBRAUD JC et BARBRAUD C, 

1991; SCHAUB et al. 2004). En effet, le retour précoce vers les lieux de reproduction 

augmente les opportunités d’occupation des meilleurs sites de nidification et économise 

l’énergie nécessaire à la construction de nouveaux nids. Les premiers individus arrivés 

commencent à se reproduire plus tôt et produisent de plus grandes couvées (BOTH et 

VISSER, 2001; TRYJANOWSKI et al. 2004). 

Les soins parentaux doivent être investis suivant un compromis optimal entre les 

bénéfices de cette investissement sur la valeur sélective de la nichée (Brood fitness) et les 

coûts d’un tel comportement sur la survie et la reproduction des parents (WILLIAMS, 1966; 

STEARNS, 1992). 
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Chez les oiseaux, les parents peuvent manifester plusieurs stratégies adaptatives afin 

de maximiser l’apport de leurs gènes à la génération suivante ou d’améliorer leur succès 

reproducteur en augmentant le taux de développement et la survie des poussins 

(AMUNDSEN et STOKLAND, 1990; REID et BOERSMA, 1990; BOLTON, 1991). Un tel 

contrôle parental s’exerce par différents moyens tels que: le retour précoce vers les lieux de 

reproduction, la régulation de la taille de ponte (APARICIO, 1997; CLIFFORD et 

ANDERSON, 2001), la variation de la taille des œufs au sein de la même nichée (PARSONS, 

1976; FORBES et ANKNEY, 1988; DJERDALI, 2010) ou l’asynchronie qui consiste à 

commencer l’incubation des œufs avant que la ponte soit terminée (HOWE, 1976; 

O’CONNOR, 1978; CLARK et WILSON 1981). Cette asynchronie produit une différence 

compétitive de taille entre le premier et le dernier poussin éclos. Généralement, le dernier 

poussin éclos présente une faible probabilité de survie et/ou se développe beaucoup plus 

longtemps par rapport au premier poussin (DONÁZAR et CEBALLOS, 1989; MAGRATH, 

1990; BEISSINGER et STOLESON, 1997). Le dernier poussin éclos est sacrifié en cas de 

manque de nourriture dans le but de pouvoir nourrir toute la nichée, c’est la notion de la 

réduction de la nichée (Brood reduction).  

La Cigogne blanche constitue un excellent modèle à étudier à cause de son 

comportement anthropophile. Cette espèce construit de grands nids faciles à repérer et à y 

accéder. En Europe, cette espèce a suscité l’attention d’un grand nombre d’ornithologues et 

d’écologistes qui se sont intéressés à plusieurs aspects de sa bioécologie. Plusieurs études ont 

été menées sur sa distribution et sa dynamique de populations dans beaucoup de régions à 

travers son aire de nidification (HEIM DE BALSAC et MAYAUD, 1962; CRAMP et 

SIMMONS, 1977; GEROUDET, 1978; BARBRAUD JC et BARBRAUD C, 1991; 

KANYAMIBWA et al. 1993; SCHULZ, 1998; SÆTHER et al. 2006; ITONAGA et al. 

2010). D’autres recherches ont été menées sur son comportement trophique (PINOWSKA et 

PINOWSKI, 1989; SKOV, 1991; CARRASCAL et al. 1993; MORITZI et al. 2001; 

KOSICKI et al. 2006; ROSIN et KWIECINSKI, 2011) ainsi que sur sa biologie de 

reproduction (TORTOSA et RODENDO, 1992; TRYJANOWSKI et al. 2004; VERGARA et 

AGUIRRE, 2006; NEVOUX et al. 2008; TRYJANOWSKI et SPARK, 2008) 

En Algérie, les études concernant la Cigogne blanche ont principalement porté sur les 

recensements et la distribution des colonies ainsi que des études sur la niche trophique 

(BOUET, 1936-1956; JESPERSEN, 1949; MOALI-GRINE, 1994; BOUKHEMZA et al. 

1995; BOUKHEMZA, 2000; MAOLI-GRINE, 2007; SI BACHIR et al. 2012; MOALI-

GRINE et al.  2013; CHERIAK et al. 2014; CHENCHOUNI et al. 2015). Une seule étude a 

http://beheco.oxfordjournals.org/search?author1=L.+D.+Clifford&sortspec=date&submit=Submit
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été menée sur la reproduction et l’écologie du comportement nicheur par DJERDALI (2010) 

dans la région de Sétif. 

La région de Constantine constitue une zone charnière entre le tell et les hautes 

plaines, au croisement des grands axes Nord-Sud (Skikda-Biskra) et Ouest-Est (Sétif-

Annaba). Cette région a connu récemment un grand développement dans l’activité agricole. 

L’adoption de nouvelles orientations en matière de politiques agricoles telles que: les 

programmes de projets de développement rural intégré (PPDRA) et l’implantation de retenues 

colinaires a contribué à la valorisation et à la protection des ressources naturelles dans la 

région. La wilaya de Constantine a connu également une forte croissance du tissu urbain qui 

s’est accompagnée d’une augmentation massive des décharges à ciel ouvert.  

Dans la région de Constantine, aucun travail n’a été consacré à l’étude des populations 

nicheuses de cigogne blanche. Vu le manque des connaissances concernant l’écologie, la 

biologie et la dynamique des populations de cette espèce, nous avons jugé utile d’étudier l’état 

populationnel de la Cigogne blanche, sa distribution ainsi que le succès reproducteur des 

couples nicheurs dans une zone d’écotone. Selon VGDINEANU (1998), les zones d’écotone 

ont un rôle essentiel dans la conservation de la biodiversité au niveau local, régional et global 

et dans la stabilité des écosystèmes.  

C’est dans ce contexte, que nous nous sommes intéressés à l’étude des fluctuations 

pluriannuelles des populations de cigognes blanches dans l’ensemble des colonies répertoriées 

sur une superficie de 2297,20 km
2
 et de la biologie de reproduction dans trois colonies 

différentes. Létude a été menée en prenant en considération les interactions entre les 

paramètres environnementaux et les aspects bioécologiques.  

Dans ce contexte, les objectifs de cette thèse sont: Premièrement, présenter la 

dynamique de population de cette espèce afin de montrer les fluctuations des effectifs dans le 

temps et dans l’espace ainsi que de décrire les principales caractéristiques des sites des 

colonies. Ceci a été réalisé notamment dans le contexte des caractéristiques naturelles et de la 

pression anthropogénique. Deuxièmement, définir les facteurs déterminants le succès 

reproducteur et la croissance des poussins à travers l’étude de la variation de la taille des œufs 

au sein de la même nichée et son effet sur la taille des poussins à l’éclosion. L’impact de la 

date d’occupation du nid, de la localisation de la colonie, de la saison de reproduction et des 

caractéristiques du site de nidification sur les différents paramètres de reproduction (la taille 

de ponte, la taille de nichée, la productivité, le succès d’éclosion, le succès d’envol et le 

succès reproducteur) ont ainsi été étudiés. En admettant que les individus qui arrivent les 
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premiers vers les sites de nidification; occupent les plus hauts et les plus grands nids entourés 

des milieux de gagnage les plus favorables, nous nous sommes demandé quel serait l’impact 

du choix des sites des nids sur la fécondité et le succès reproducteur des couples nicheurs. 

Nous avons également estimé les paramètres de croissance des poussins dans la région 

de Constantine. Afin de réaliser ce travail, plusieurs données de croissance collectées à 

différents stades d’âge ont été utilisées en combinaison aux modèles de croissance pour 

estimer les paramètres de croissance du poids. La longueur de l’aile, du tarse et du bec des 

poussins. Dans une seconde approche, nous avons utilisé ces données de croissance 

individuelles pour examiner l’effet de la date d’occupation du nid, la date et la taille de ponte, 

l’asynchronie et la réduction de la nichée sur les paramètres de croissance du poids. De la 

longueur de l’aile, du tarse et du bec.  

Nous avons émis l’hypothèse de l’existence d’une variation géographique entre les 

paramètres de croissance des poussins d’Europe et ceux vivant à des altitudes plus basses 

(Afrique du nord) et que ces paramètres sont fortement affectés par les stratégies adaptatives 

des parents tels que l’asynchronie, la réduction de la nichée et la date d’occupation du nid. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre 1: 

Présentation du  

Modèle biologique étudié 

 



 

7 
 

Chapitre 1. Présentation du modèle biologique étudié 

1. Présentation générale  

1.1. Description et systématique 

La Cigogne blanche est un grand échassier Ciconiiforme, subdivisée en deux sous 

espèces: Ciconia ciconia ciconia (LINNAEUS, 1758) répartie en Afrique du nord, en Europe 

et au moyen orient (DALLINGA et SCHOENMAKERS, 1987; VAN DEN BOSSCHE et al. 

2002; PTASZYK et al. 2003) et Ciconia ciconia asiatica (SEVERTZOV, 1872) qui se 

reproduit en Asie centrale.  

Cet oiseau anthropophile préfère les zones cultivées souvent au voisinage des cours 

d’eau, marais et terres inondables. Les adultes mesurent entre 100 à 115 cm de hauteur pour 

un poids compris entre 3100 et 3600 g (TORTOSA et VILLAFUERTE, 1999). La distinction 

des sexes est très difficile, Le mâle est légèrement plus grand que la femelle, d’environ 5% 

(SASVARI et al. 1999; MATA et al. 2010; TRYJANOWSKI et al. 2011). C'est d'ailleurs l'un 

des rares traits de dimorphisme sexuel que l'on peut observer. Le plumage est principalement 

blanc à l’exception des rémiges primaires, des grandes couvertures et des scapulaires qui sont 

de couleur noir. Le bec et les pattes sont de couleur rouge vif (CREUTZ, 1988; GÖCEK, 

2006). Les juvéniles ressemblent beaucoup aux adultes, avec une couleur brune sur les ailes. 

Le bec est noirâtre chez les poussins devenant progressivement rougeâtre et les pattes de 

couleur brun-rouge (CREUTZ, 1988) 

En vol, la Cigogne blanche tient le cou légèrement incliné, les pattes tendues 

dépassant nettement sa courte queue, les rémiges primaires restent nettement écartées les unes 

des autres. Le vol plané est principalement utilisé par la Cigogne blanche lors de ses 

déplacements (VAN DEN BOSSCHE et al. 2002; SHAMOUN BARANES et al. 2003). Elle 

dépend des ascendants thermiques pour effectuer ses grandes migrations (SCHAUB, 2005). 

Le vol battu n’est donc utilisé que pour des trajets très courts (PENNYCUICK, 1972). 

La Cigogne blanche n'a pas de cri, en revanche elle fait un bruit qui est produit par le 

claquement des deux mandibules du bec, ce rituel est pratiqué surtout au moment des parades. 
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1.2. Statut de protection en Europe et en Algérie 

La Cigogne blanche est une espèce protégée dans plusieurs pays du monde. A l'échelle 

européenne, elle est inscrite à l'annexe I de la Directive Oiseaux du 30 novembre 2009. La 

Cigogne blanche figure sur la liste des espèces concernées par la désignation de Zone de 

Protection Spéciale (ZPS) et la mise en œuvre de mesures de conservation spéciale concernant 

son habitat. Cette espèce est également inscrite à l'annexe II de la Convention de Berne sur la 

Conservation de la vie sauvage et la Convention de Bonn sur les espèces migratrices. 

En Algérie, la Cigogne blanche figure sur la liste des espèces animales non 

domestiques protégées établie par le décret présidentiel n 83-509 du 20 aout 1983. 

2. Aire de répartition 

2.1. Répartition dans le monde  

La cigogne blanche est une espèce paléarctique (HAGEMEIJER et BLAIR, 1997). 

Son aire de nidification s’étend de l’Afrique du Nord jusqu’au Nord de l’Europe, en passant 

par l’Europe méridionale et centrale  (CRAMP et SIMMONS, 1977; ITONAGA et al. 2010). 

La plus grande concentration des effectifs de cigogne blanche est localisée dans l’Est et le 

Centre de l’Europe (SCHULZ, 1998; SHEPHARD et al. 2015). La Pologne accueille à elle 

seule 25% de la population mondiale (SCHULZ, 1998). Cette espèce niche également en 

effectifs importants dans la partie sud ouest de la péninsule ibérique essentiellement 

l’Espagne et au Portugal (LAZARO et al.1986; DE BARROS et MOURA, 1989; TORTOSA 

et al. 2002). Quelques individus nichent sporadiquement dans le sud de l’Italie. En France, 

cette espèce se rencontre principalement dans les régions du Nord-est, en Alsace et Lorraine 

et sur la façade méditerranéenne et atlantique (HEIM DE BALSAC et MAYAUD, 1962; 

CRAMP et SIMMONS, 1977; BARBRAUD J.C et BARBRAUD C, 1991; KANYAMIBWA 

et al. 1993). On la trouve également en Suisse (STEINER et SPAARI, 2001; SCHAUB et al. 

2004) en Belgique (SHEPHARD et al. 2015), en Allemagne, en Autriche (CRAMP et 

SIMMONS, 1977) et du Sud du Danemark jusqu’à St. Petersbourg (SCHULZ, 1998). 

En Asie, la Cigogne blanche se rencontre en Turquie (Anatolie), en Arménie, à 

Azerbaïdjan, en Iran, à Israël et au Nord de Bagdad (SUTHERLAND et BROOKS, 1981; 

SHAMOUN-BARANES, 2006; ANANIAN et al. 2007; SCOTT, 2007). 

http://scholar.google.fr/citations?user=7s0AiDoAAAAJ&hl=fr&oi=sra
http://scholar.google.fr/citations?user=84qImyQAAAAJ&hl=fr&oi=sra
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La cigogne blanche niche en Afrique du Nord, du Nord-Ouest Tunisien jusqu’au Sud 

du Maroc, en passant par l’Algérie. Quelques couples nichent en Afrique du sud 

(ETCHECOPAR et HÜE, 1964; LEDANT et al. 1981; DUQUET, 1990). 

2.2. Répartition en Algérie 

La Cigogne blanche est plus commune dans la partie méditerranéenne de l’Algérie, 

des plaines du littoral jusqu’aux Aurès (commune de Batna) en passant par les hauts-plateaux 

steppiques (MOALI-GRINE et al. 2013). Selon ISENMANN et MOALI (2000), l’espèce est 

plus abondante dans la région Est du pays; riche en zones humides et cultivées; que dans la 

partie ouest. Au centre, la cigogne blanche est présente de Bejaia à Blida (MOALI-GRINE, 

1994; BOUKHEMZA et al. 2007). A l’Est, l’espèce niche d'El-Tarf jusqu’à Batna. La 

population la plus abondante de cigogne blanche est concentrée dans les régions d’EL kala et 

Mila et dans les régions du Centre, à Sétif (MOALI–GRINE, 1994; DJERDALI, 2010; 

MOALI-GRINE et al. 2013). Un nombre réduit de couples a été signalé à l'Ouest, de Tipaza à 

Ain-Temouchent. 

Au sud, la Cigogne blanche a été signalée à Biskra, à Djelfa, à Aflou, à Ouargla et 

Tindouf (BOUET, 1956; HEIM DE BELZAK et MAYAUD, 1962). 

3. Evolution et tendance actuelle des populations  

Durant le vingtième siècle, les effectifs mondiaux de la Cigogne blanche ont été 

estimés à travers des campagnes de cinq recensements internationaux : 1934, 1958, 1974, 

1984, 1994/95 et 2005. Depuis les années 1930, les populations nicheuses ouest européennes 

et nord africaines ont connues un déclin prononcé (SCHUZ, 1979; BIBER et al. 1995; 

SCHAUB et al. 2004; HINSCH, 2006; MASSEMIN-CHALLET et al. 2006). En Suisse, la 

population de cigogne blanche a subit un déclin alarmant. On comptait environ 140 couples 

au début du siècle, il n’en restait qu’un seul couple vers 1949. L’espèce a complètement 

disparu de la Suisse vers les années 1950 (MORITZI et al. 2001). Elle est moins importante 

au Danemark, en Hollande et en Allemagne (YEATMAN, 1976). Au milieu des années 1950, 

la Cigogne blanche a complètement disparue de la faune suédoise avec la dernière tentative de 

reproduction en 1954 (OLSSON et ROGERS, 2009). Ce même phénomène a pu être observé 

en Alsace, le nombre de couples nicheurs est passé de 145 couples en 1961 à pas plus de neuf 

couples en 1974 (SCHIERER, 1986). En Algérie, le premier recensement de l’espèce a été 

réalisé en 1935 (BOUET, 1936). Les effectifs nicheurs ont connu une baisse similaire à celle 

observée en Europe occidentale, ils sont passés de 8844 couples en 1955 (BOUET, 1956) à 
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moins de 1195 couples en 1993 (THOMAS et al.1975), soit un déclin de l’ordre de 86.49% 

(ISENMANN et MOALI, 2000). Dans la vallée de l'Oued Sébaou, en Kabylie, l’effectif de 

couples nicheurs est passé de 1723 en 1955 à 288 en 1995, soit une  diminution de 83,3 % 

(MOALI-GRINE et al. 2004) 

Au Sud et à l’Est de son aire de distribution européenne, les populations nicheuses de 

Cigogne blanche sont beaucoup plus stable (WUCZYNSKI, 1997; JAKUBIEC et GUZIAK, 

1998; SCHULZ, 1998; CWIKOWSKI et PROFUS, 2000). Cette stabilité résulte de la 

diversité des paysages agricoles représentés spécialement par les prairies humides, les 

pâturages et les terres arables ainsi que la faible utilisation de pratiques d’agricultures 

intensive à qui s’ajoute des conditions climatiques favorable qui contribuent à la création de 

nouveaux habitats (DANILUK et al. 2006; SÆTHER et al. 2006; KOSICKI, 2010). 

La différence dans les voies migratoires empruntées par les cigognes de l’ouest de 

l’Europe et celles de l’est a également contribuée à cette augmentation (KANYAMIBWA et 

al. 1993; WHITFIELD et WALKER, 1999; SCHAUB et al. 2004). 

Après ce déclin inquiétant, cette situation s’est inversée. Depuis le milieu des années 

1980, l’effectifs des populations de cigogne blanche n’a pas cessé d’augmenter (Schulz, 

1999), Spécialement en Espagne (BERNIS, 1995; MARTI, 1999; JANAUS et STIPNIECE, 

2004; OTS, 2009). Entre 1984 et 1995, le nombre de couples nicheurs au niveau mondiale a 

augmenté de 23% (THOMSEN et HÖTKER, 2006). Selon les résultats du 6
ième

 recensement 

international, la population mondiale a atteint 230,000 couples nicheurs (DENAC, 2010).  

Dans plusieurs pays ouest européens tels que la France, la Suisse, l’Allemagne et les 

Pays Bas, l’augmentation des effectifs serait le résultat des efforts de réintroduction (BIBER 

et al. 1995; ARAUJO et BIBER, 1997). En France, la mise en place de plateformes 

artificielles a contribué à l’augmentation des effectifs de couples nicheurs en créant de 

nouveaux supports de nidification (BARBRAUD J.C et BARBRAUD C, 1991; BARBRAU 

et al. 1999). 

Cette augmentation des populations de la Cigogne blanche est constatée aussi par 

HAMDI et al. (2007) en Tunisie, où le nombre de nids est passé de 358 entre les années 1980-

1999 à 489 nids en 2002-2005. 

En Algérie, les récents dénombrements effectués au cours des années 1998 et 2001 ont 

confirmé la tendance à l’augmentation de la population nicheuse de cigogne blanche. Le 
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nombre de couples reproducteurs est passé de 1195 couples en 1993 à près de 6000 couples 

en 2001 (MOALI-GRINE, 2007). L’amélioration de la survie chez les adultes et les jeunes 

serait le résultat d’un effet jumelé des augmentations récentes des précipitations sur les 

quartiers d’hivernage et de l’amélioration des conditions trophiques dans les aires de 

reproduction (HINSCH, 2006; MOALI-GRINE, 2007).  

Il faut signaler également que depuis les années 1980 un grand nombre de cigognes 

passent l’hiver dans les lieux de reproduction profitant des décharges pour s’alimenter 

(TORTOSA et al. 2002) et ceci a contribué à l’augmentation des effectifs en évitant les 

risques de mortalité dus à la migration (MARTINEZ, 1994; TORTOSA et al. 1995; 

VERGARA et al. 2006; MASSEMIN- CHALLET et al. 2006; ARCHAUX et al. 2008; 

AGUIRRE et VERGARA, 2009). 

4. Habitat et régime alimentaire  

La Cigogne blanche utilise différents types d’habitats. Elle habite fréquemment les 

milieux découverts, riches en prairies de cultures et de pâtures, à proximité des lacs ou des 

vallées de rivières. Selon ARAUJO et BIBER (1997), la majorité des populations ouest 

européennes nichent dans les fermes au dessous de 700 m d’altitude. Cette espèce fréquente 

les steppes et les savanes et n’entre jamais dans les zones forestières. 

La disponibilité des ressources alimentaires dans les zones de reproduction et les 

quartiers d’hivernages est un facteur déterminant du succès reproducteur et de la survie des 

populations de cette espèce (PROFUS, 1991; STRUWE et THOMSEN, 1991; 

TRYJANOWSKI et KUZNIAK, 2002; TORTOSA et al. 2003; TRYJANOWSKI et al. 2005; 

SCHAUB et al. 2005; MASSEMIN-CHALLET et al. 2006; SATHER et al. 2006). 

La Cigogne blanche est un échassier marcheur qui avance lentement sur des terrains 

découverts à végétation assez basse (MORITZI et al. 2001; LATUS et KUJAWA, 2005) en 

piquant de coté et d’autre et relevant la tête après chaque capture pour avaler sa proie avec 

une secousse (GEROUDET, 1978). Chez cet oiseau, le choix des milieux de gagnage est 

fortement influencé par l’abondance et l’accessibilité aux ressources alimentaires (ALONSO 

et al. 1991). La Cigogne blanche peut se déplacer en moyenne entre 2 et 5 km de son nid pour 

aller se nourrir (ALONSO et al. 1994; MORITZI et al. 2001) 

En Europe, la Cigogne blanche s’alimente essentiellement dans les prairies et les 

pâturages humides (LDHMER et al. 1980; PINOWSKA et PINOWSKI, 1989; BOHNING-
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GAESE, 1992; DZIEWIATY, 1992; CARRASCAL et al. 1993; LATUS et KUJAWA, 2005; 

RACHEL, 2006). En Suisse, les fermes cultivées sont les plus utilisées comme milieu de 

gagnage (MORITZI et al. 2001). Les zones lacustres sont les moins visitées surement à cause 

de la densité de la végétation et la profondeur de l’eau qui inhibe l’accessibilité aux proies 

(DZIEWIATY, 1992). 

En Algérie, les milieux de gagnage les plus utilisés par la Cigogne blanche sont les 

prairies naturelles et les cultures basses représentées par les cultures céréalières et fourragères. 

Les terrains labourés et les mares temporaires sont signalés en moindre importance 

(BOUKHEMZA et al. 2006). Dans la région de Tébessa, cette espèce fréquente 

essentiellement les friches, les immondices, les cultures basses et les milieux fauchés (SBIKI, 

2008; BOUKHEMZA et al. 2006) signale que dans la région de la Kabylie, la fréquentation 

des milieux de gagnage par la Cigogne blanche varient d’une saison à l’autre en fonction des 

disponibilités alimentaires. Au printemps et en été, les cigognes fréquentent surtout les 

prairies et les champs labourés qui offrent une abondante faune d’Orthoptères et de 

Coléoptères. En hiver, les biotopes humides et les mares peuvent être visités sporadiquement 

du fait de leur abondance en Coléoptères aquatiques et en Batraciens. 

En plus des milieux naturels, ces oiseaux ont été aussi observées se nourrir sur des 

déchets de volailles et des dépotoirs dans les régions de Mérouna et Arris par 

BOUKHTACHE (2009) et par DJERDALI (2010) dans la région de Sétif. 

La fréquentation des dépotoirs et des décharges publiques a été également 

fréquemment signalée en Espagne (MARTINEZ, 1995; TORTOSA et al. 1996; 2002; 

GARRIDO et FERNANDEZ-CRUZ, 2003; PERIS, 2003; BLAZQUEZ et al. 2006) et en 

Pologne (KRUSZYK et CIACH, 2010). 

Les cigognes avalent leurs proies en entier puis rejettent les débris non digérés, poils, 

os et cuticules sclérotinisées par le bec sous forme d’agglomérats de quelques centimètres de 

diamètre appelés pelotes de rejection (ROSIN et KWIECINSKI, 2011).  

Les premières tentatives d’étude du régime alimentaire de la Cigogne blanche l’ont été 

à partir de l’analyse du contenu stomacal de cigognes blanches tuées ou trouvées mortes. Les 

observations directes de ces oiseaux dans les milieux de gagnage ont fourni un excellent 

moyen d’identification du régime alimentaire (PINOWSKI et al. 1986, 1991; STRUWE et 

THOMSEN, 1991, SKOV, 1999; DOLATA, 2006). Néanmoins, l’analyse du contenu des 
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pelotes de rejection reste la méthode la plus utilisée (BAUDOUIN, 1973; LAZARO, 1982; 

KOSICKI et al. 2006; CHERIAK et al. 2014).  

L’écologie trophique de la Cigogne blanche a été largement étudiée en Europe 

(PINOWSKA et PINOWSKI, 1986; DZIEWIATY, 1992; REKASI, 2000; ANTCZAK et al. 

2002). 

En Algérie, plusieurs travaux se sont intéressés à l’étude du régime alimentaire de 

cette espèce. Dans la région de la Kabylie par  BOUKHEMZA et al. (1995), FELLAG (1995), 

(2006), BENTAMER (1998), BOUKHEMZA et al (2007) et DOUADI et CHERCHOUR 

(1998). Dans la région d’Annaba par SAKER (2006). A Batna par DJEDDOU et BADA 

(2006), BOUKHTACHE et SI BACHIR (2010) et CHENCHOUNI et al. (2015). Dans la 

région de Tébessa, des études ont été menées par AMARA (2001), SBIKI (2008) et 

CHERIAK et BARBRAUD (2014).  

La majorité des travaux réalisés en Europe ont montré que les insectes; représentés 

essentiellement par les Orthoptères et les Coléoptères; constituent le plus grand pourcentage 

des proies récolte par la Cigogne blanche (BAUDOUIN, 1973; PINOWSKI et al. 1991; 

ANTEZAK et al. 2002; VREZEC, 2009). Elle consomme aussi des amphibiens, des reptiles, 

des petits mammifères, des poissons, des vers de terre, des crustacées et même des mollusques 

dont elle casse la coquille avant de les régurgiter (PINOWSKI et al. 1991, SKOV, 1991; 

STRUWE et THOMSEN, 1991; DZIEWIATY, 1992; KOSICKI et al. 2006; ROSIN et 

KWIECINSKI, 2011). Des restes de poussins d’oiseaux ont été également trouvés dans les 

pelotes de rejection (ANTEZAK et al. 2002).  

Toutes les études réalisées en Algérie ont souligné la dominance des insectes dans le 

spectre alimentaire de la Cigogne blanche (ZENNOUCHE, 2002; BOUKHEMZA et al. 2006, 

BOUKHTACHE et SI BACHIR, 2010; CHERIAK et al. 2014; CHENCHOUNI et al. 2015) 
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5. Migration et sédentarité 

5. 1. Migration 

La migration des oiseaux est un phénomène qui a toujours suscité beaucoup d’intérêt 

de la part des scientifiques (SALEWSKI et BRUDERER, 2007; VAITKUVIENE et al. 2014). 

Chaque année, des milliers d’oiseaux migrent à travers la planète entre les zones de 

reproduction et les quartiers d’hivernages à la recherche de conditions meilleures pour leur 

survie (Newton, 2008). Selon BERTHOLD et TERRIL (1991), l’identification des voies 

migratrices empruntées par les oiseaux est cruciale pour le maintient et la conservation de ces 

espèces.  

Pendant plus d’un siècle, la méthode de baguage a été la plus utilisée pour obtenir des 

données sur les itinéraires empruntées par les oiseaux en période de migration (BERTHOLD, 

1993; SHIMAZAKI et al. 2004; JOVANI et TELLA, 2004; BARBRAUD et al. 1999). La 

radio télémétrie a été également utilisée par les ornithologues afin de mesurer les différentes 

altitudes des vols des oiseaux (SHAMOUN-BARANES et al. 2003). Récemment, la 

télémétrie satellitaire a révolutionné l’étude des déplacements des oiseaux migrateurs. 

L’utilisation de cette technique a fourni des renseignements précieux sur les voies de 

migration, les sites de repos et les quartiers d’hivernage de plusieurs espèces d’oiseaux 

(FULLER et al. 1998; BERTHOLD et al. 2001; HAKE et al. 2001; KANAI et al. 2002; 

PIERRE et HIGUCHI, 2004). 

La Cigogne blanche est un oiseau migrateur transsaharien. Ces oiseaux quittent les 

zones de reproduction entre le début août et la mi-septembre (BERTHOLD et al. 2002). 

Plusieurs travaux ont montré que la Cigogne blanche a avancé son retour vers les lieux de 

nidification durant ce dernier siècle (PTASZYK et al. 2003; TRYJANOWSKI et al. 2004; 

GORDO et SANZ 2006; TRYJANOWSKI et SPARKS 2008; KOSICKI, 2010). Ceci serait 

probablement le résultat d’une amélioration des conditions climatiques le long des routes de 

migration et dans les lieux de reproduction (VAITKUVIENE et al. 2015). Ces espèces ont un 

vol plané (VAN DEN BOSSCHE et al. 2002, SHAMOUN BARANES et al. 2003, 

PTASZYK et al. 2003, KOSICKI, 2010; VAN LOON et al. 2011), elles utilisent les courants 

d’air ascendant dus au réchauffement de la terre par le soleil et emprunte des voies migratrices 

étroites sur le pourtour de la méditerrannée (SCHAUB, 2005; VAN LOON et al. 2011).  

Les Cigognes blanches d’Europe empreintent deux voies migratrices différentes. La 

voie occidentale suit un trajet sud-ouest, en passant par la péninsule ibérique, le détroit de 
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Gibraltar pour hiverner dans l’Ouest Sahélien ou l’Afrique de l’Est (BARBRAUD et al. 

1999). Les quartiers d’hivernages des populations ouest européennes sont situés entre 12° et 

18° de latitude Nord, du Sénégal au Cameroun (TRICOT ,1973). La voie orientale passe par 

le Bosphore, puis l’Asie mineure et le Sinaï en Egypte sur le trajet d’un courant sud-est pour 

arriver à l’Est et au Sud de l’Afrique (BERTHOLD, 1993) Les cigognes empruntant cette voie 

apparaissent dans l’Est du Soudan. Selon Berthold et al (2001), certains individus passent au 

delà du Soudan et regagnent le Tchad, le Cameroun et même le Nigeria. Le suivie satellitaire 

a permis de localiser des cigognes blanches arrivant jusqu’à l’Afrique du Sud (SHAMOUN 

BARANES et al. 2003). La population nicheuse de la zone médiane de l’Europe (Pays Bas, 

Danemark et Allemagne occidentale) se scinde en deux parties, l’une suit une voie sud-ouest, 

l’autre le sud-est (TRICOT, 1973; DORST, 1962) (Fig. 1). 

Afin de regagner le Sahel, les Cigognes blanches de l’Algérie suivent une voie passant 

par l’Est, en empruntant El Golea, Ain Salah, Arak et Tamanrasset (ISENMANN et MOALI, 

2000). Selon HEIM DE BALSAC et MAYAUD (1962), des effectifs importants de Cigogne 

blanche ont été signalés dans la région de Tindouf pendant la migration. 

Après avoir séjourné en Afrique, les cigognes retournent vers les lieux de reproduction 

en suivant les mêmes voies de la migration de l’automne (GEROUDET, 1978). Les jeunes 

cigognes ne retournent pas vers les lieux de reproduction avant leur troisième ou quatrième 

années de vie, âge de l’acquisition de la maturité sexuelle (KANYAMIBWA et al. 1990; 

BARBRAUD et al. 1999). Ces oiseaux passent le printemps et l’été au Sud du Sahara (HALL 

et al. 1987).  

Les dates d’arrivée vers les zones de nidification varient selon le trajet emprunté. Les 

cigognes blanches arrivent en Pologne entre le 1
ier

 mars et le 15 avril (KOSICKI, 2010). En 

France, les couples commencent à s’installer dès le 1
ier

 mars (BARBRAUD et al. 1999). En 

Algérie, l’arrivée des Cigognes blanches est beaucoup plus précoce, cette date se situe entre la 

fin décembre et le début du mois de janvier et s’étale jusqu’ au mi avril (JESPERSEN, 1949). 

5. 2. Phénomène de sédentarité  

Depuis la fin des années 1980, le nombre des Cigognes blanches hivernantes en 

Europe a augmenté considérablement (BARBRAUD J. C et BARBRAUD C, 1991; 

BARBRAUD et al. 1999 ; SCHULZ, 1998; CHARTIER, 2001; KAYSER et al. 2003; 

SCHAUB et al. 2004). Durant cette dernière décennie, plusieurs individus ont été observés 
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hiverner dans la péninsule ibérienne et le moyen orient (TORTOSA et al. 1995; 

FERNANDEZ- CRUZ, 2005). En France, leur nombres est passé de 150 individus en 2003 à 

216 en 2006 (ARCHAUX et al. 2004; 2008; MASSEMIN-CHALLET et al. 2006).  

En Algérie, la sédentarité de la Cigogne blanche a été reportée par plusieurs auteurs 

(SAMRAOUI, 1998; 2002; KHERFI, 2008; DJERDALI, 2010) 

Le phénomène de la sédentarité serait du en partie à la présence des décharges à ciel 

ouvert qui offrent une source alimentaire inépuisable tout au long de l’hiver  (TORTOSA et 

al. 1995; 2003; BLANCO, 1996; KRUSZYK et CIACH, 2010). L’hivernage à proximité des 

territoires de nidification minimise la perte d’énergie et les risques de mortalité dus aux 

contraintes de la migration et par conséquence augmente le taux de survie des adultes 

(DOLIGUEZ et al. 2004; SCHAUB et al. 2004). Le fait de ne pas migrer et de rester prés des 

sites de reproduction durant la saison d’hivernage permet aux adultes d’occuper les meilleurs 

nids tout au début de la saison de reproduction (ARCHAUX et al. 2004). 
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Figure 1. Comportement migratoire de jeunes cigogneaux issus de huit populations 

différentes (FLACK et al. 2016) 
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6. Reproduction 

6. 1. Construction du nid 

Chez la Cigogne blanche, les males arrivent souvent les premiers sur les lieux de 

reproduction (BARBRAUD et al. 1999; TRYJANOWSKI et SPARK, 2008). Les adultes qui 

arrivent les premiers choisissent les grands nids déjà existants situés en position favorable au 

centre de la colonie (TRYJANOWSKI et al. 2004; VERGARA et AGUIRRE, 2006; 

NEVOUX et al. 2008; SI BACHIR et al. 2008). Selon TORTOSA et RODENDO (1992), le 

succès reproducteur chez la Cigogne blanche peut être positivement corrélé avec la taille du 

nid. Les nids de plus grand volume donnent un plus grand succès de reproduction que les nids 

de plus petite taille (TRYJANOWSKI et al. 2009; VERGARA et al. 2010; DJERDALI, 

2013). Se sont surtout les couples qui se reproduisent pour la première fois et qui arrivent au 

cours de la saison de reproduction qui construisent un nouveau nid (VERGARA et al. 2007). 

Les mâles qui arrivent tôt au début de la saison de reproduction ont plus de chance d’avoir un 

partenaire en comparaison de ceux qui arrivent les derniers (TRYJANOWSKI et SPARKS, 

2008). Le mâle arrivé le premier, est suivie par la femelle une semaine à dix jours plus tard 

(PROFUS, 1991; BARBRAUD et al. 1999). La première femelle qui arrive (Sur le nid) est 

souvent acceptée par le mâle et un couple saisonnier se forme (DJERDALI, 2010). La 

construction du nid se poursuit tout au long de la saison de reproduction même après l’envol 

des poussins (CRAMP et SIMMONS, 1977; BAJERLEIN et al. 2006). 

La Cigogne blanche construit des nids de grande taille avec une forme circulaire ou 

ovale sur différents types de supports tels que les arbres, les toits de maisons, les pylônes, les 

poteaux électriques et les cheminées (KOSICKI et al. 2006; TRYJANOWSKI et al. 2009; 

DJERDALI, 2013). Généralement, c’est le mâle qui commence la reconstruction du nid. Il se 

charge de l’apport de la majorité des matériaux, la femelle aide aussi dans cette opération 

(SCHULZ, 1998). Les nids sont généralement construits avec des rameaux de bois de 3 à 4 

cm d’épaisseur (BAJERLEIN et al. 2006). Du fumier et des brindilles sèches sont souvent 

utilisés et entrelacés pour former une plate-forme solide et large qui protège les jeunes 

poussins (BOUKHEMZA, 2000). L’intérieur du nid est tapissé de matières plus douces tels 

que du foin et du gazon (SCHULZ, 1998). On peut même trouver des cheveux humains, des 

papiers, des sacs en plastique, des fragments de vêtements (TORTOSA et VILLAFUERTE, 

1999; BOUKHEMZA, 2000).  
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Le nid de la Cigogne blanche peut atteindre 80 à 150 cm de diamètre pour une hauteur 

comprise entre 40 à 120 cm (BAJERLEIN et al. 2006). Au début de la saison de reproduction, 

le centre du nid est creusé d’une dépression de 30 à 40 cm pour déposer les œufs (TORTOSA 

et VILLAFUERTE, 1999; BAJERLEIN et al. 2006). Mais ce creux s’estompe 

progressivement après l’éclosion des œufs et le développement des poussins. A la base des 

nids de cigogne blanche, des petits oiseaux peuvent s’installer et construisent leurs propres 

nids tels que les moineaux, les étourneaux et même des bergeronnettes grises (BOUET, 1936; 

GEROUDET, 1978). 

La Cigogne blanche est une espèce territoriale, fidèle à son nid (BARBRAUD et al. 

1999; CHERNETSOV et al. 2006; VERGARA et al. 2006). Selon BOCHENSKI et JERZAC 

(2006), le couple occupe le même nid que celui de l’année passée. La fidélité au site de 

nidification peut être une stratégie adaptative des couples les plus expérimentés afin de 

minimiser les coûts énergétiques liées à la construction du nid et par conséquent, augmenter 

leur succès reproducteur (reproductive fitness). Mais ces couples doivent aussi défendre le nid 

parfois (GORIUP et SCHULZ, 1991). Le même nid est réutilisé est rechargé d’année en 

année. Des nids de 2.5 m de diamètre et deux tonnes de poids ont été reportés (SCHULZ, 

1998). 

6. 2. Accouplement 

La Cigogne blanche est une espèce monogame (ZIELIŃSKI, 2002) qui élève une seule 

couvée par an (ARNHEM, 1980; TORTOSA, 1992; WHITFIELD et WALKER, 1999). Les 

deux partenaires restent ensemble (BARBRAUD et al. 1999). La maturité sexuelle est atteinte 

à l'âge de trois ou quatre ans (BARBRAUD et al. 1999). Les parades nuptiales sont 

spectaculaires, le mâle rejette sa tête en arrière sur le dos en claquant du bec, déploie sa queue 

en éventail et bat continuellement ces ailes. Parfois, la femelle se joint à lui dans cette parade. 

Les accouplements se déroulent sur le nid (TORTOSA et REDONDO; 1992). Le mâle 

debout sautant sur la femelle, il la maintient sur le dos par son bec et s’accroupie par flexion 

des jambes et en battant les ailes. Les accouplements ne durent jamais plus de quelques 

secondes (CREUTZ, 1988). La Cigogne blanche est une espèce caractérisée par un taux de 

copulation très élevé. Selon TORTOSA et REDONDO (1992), le couple peut effectuer 

jusqu’à 160 copulations, ce taux d’accouplement diminue considérablement une semaine 

après la pontes des œufs.  
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6. 3. Ponte et incubation des œufs 

En Algérie, la date de ponte s’étale du mois de mars jusqu’au mois d’avril 

(DJERDALI, 2010). Selon GEROUDET (1978), cette date est plus tardive en Europe. Les 

œufs sont déposés au mois d’avril ou mai. A l’Ouest de Pologne, la date de ponte varie entre 

le 7 avril et le 21 mai (KOSICKI et INDYKIEWICZ, 2011). Au Danemark, la ponte ne 

commence qu’à la deuxième décade de mai (SKOV, 1991). 

La femelle dépose le premier œufs 30 jours après les premiers accouplements 

(TORTOSA et REDONDO, 1992; BOUKHTACHE, 2007). Chez la Cigogne blanche, la 

ponte est de 4 œufs par nichée en moyenne (ZIELIŃSKI, 2002; KOSICKI, 2010). Le nombre 

d’œufs pondus varie généralement entre 2 et 5 œufs (PROFUS, 1991; PROFUS et al. 2004; 

KOSIKCI, 2010; KOSICKI et INDYKIEWICZ, 2011). Cependant, des pontes de 6 et 7 œufs 

ont été également signalées chez cette espèce (ZIELIŃSKI, 2002; MASSEMIN-CHALLET, 

2006). Ceci est le cas dans plusieurs régions d’Europe (SCHULZ, 1998). En Algérie, Le 

nombre d’œufs par ponte oscille entre 2 et 6 œufs (DJERDALI, 2010). Des cas de 8 œufs ont 

été reportés par SKOV (1999). Les pontes de remplacement sont très rares (GORIUP et 

SCHULZ, 1991). Les pertes des œufs sont généralement le résultat de disputes entre les intrus 

qui veulent prendre un nid déjà occupé par un couple (PROFUS, 2006; TOBOLKA, 2011). 

Les œufs sont généralement pondus à un ou deux jours d’intervalle (ZIELIŃSKI, 2002; 

TRYJANOWSKI et al. 2011). La couvaison débute après la ponte du deuxième œuf 

(ZIELIŃSKI, 2002). Cette dernière est  assurée alternativement par les deux partenaires et 

dure généralement 30 jours (SCHULZ, 1998). 

Les œufs sont de couleur blanche, tirant parfois vers le jaunâtre ou le verdâtre 

(ETHECOPAR et HUE, 1964). Le taille varie généralement entre 72 mm de long et 51 mm de 

diamètre (GRAUMANN et ZÖLLICK, 1977; PROFUS, 1991; 2006; DJERDALI, 2010). 

Il a été démontré dans quelques travaux que la date et la taille de ponte peuvent être 

influencées par la date d’arrivée des couples nicheurs et l’abondance de la nourriture dans les 

zones de reproduction. Les couples de cigognes blanches qui arrivent les premiers aux sites de 

nidification et ceux qui nichent près des décharges publiques effectuent des couvées précoces 

d’une plus grande taille par rapport à ceux qui arrivent les derniers (TORTOSA et al. 2003; 

TRYJANOWSKI et al. 2004; VERGARA et al. 2007; TRYJANOWSKI et SPARKS, 2008; 

FULIN et al. 2009; DJERDALI et al. 2008). 
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6. 4. Eclosion des œufs et développement des poussins 

En France, la date d’éclosion des œufs de cigogne s’échelonne de 16 avril au 17 mai 

(MASSEMIN-CHALLET, 2006). Cette date peut s’étaler jusqu’au 8 juin en Slovénie (FULIN 

et al. 2009). Après l’éclosion, les poussins de cigogne blanche sont nourris par les deux 

parents jusqu’à ce qu’ils soient capables de quitter le nid vers l’âge de 70 jours de la vie 

(TORTOSA et RODENDO, 1992). A ce stade, les jeunes cigogneaux dépendent 

complètement des parents dans leur alimentation et leur protection (TORTOSA et CASTRO, 

2003). Jusqu’à l’âge de 10 jours, les poussins sont nourrit chaque heure. A 15 jours de vie, 

chaque 2 heures et après moins fréquemment.  

A l’éclosion, l’homéothermie des poussins n’est pas développée. Avant l’âge de 20 

jours de leur vie, les poussins sont très influencés par les conditions environnementales et la 

plus grande mortalité se produit au cours de cette période (TORTOSA et CASTRO, 2003; 

JOVANI et TELA, 2004). Ils arrivent à rester en vie et garder une endothermie effective grâce 

aux soins des parents, à la taille de la couvée et le microclimat à l’intérieur du nid 

(TORTOSA et VILLAFUERTE, 1999; TORTOSA et CASTRO, 2003).  

Les nouveaux poussins éclos sont sans plumes, Le bec est noire, les yeux sont gris et 

les pattes de couleur jaunâtre. Vers la troisième semaine, les rémiges noires apparaissent et 

Les poussins sont couverts entièrement de plumes vers l’âge de 45 jours. Les poussins sont 

nourrit par les deux parents jusqu'à l’envol.  

Le nombre de poussins à l’envol varie de 1 à 5 avec une moyenne de 2.7 poussins par 

nid (OTS, 2009; KOSICKI et INDYKIEWICZ, 2011). L’éclosion est asynchrone 

(ZIELINSKI, 2002; AGUIRRE et VERGARA, 2007; TRYJANOWSKI et al. 2011). Les 

œufs éclosent approximativement dans l’ordre de leur ponte (TRYJANOWSKI et al. 2011). 

Dans les grandes nichées, la différence d’âge entre le premier et le dernier poussin éclos varie 

entre 5 et 10 jours (KOSICKI et INDYKIEWICZ, 2011; BENHARZALLAH et al. 2015). Au 

sein de la même couvée, le dernier poussin né est de petite taille et grandit à un taux plus 

faible par rapport à ses confrères (TORTOSA et REDENDO 1992; BENHARZALLAH et al. 

2015). Chez cette espèce, les parents ne nourrissent pas les poussins individuellement. Les 

proies; ajustées à l’âge des poussins; sont régurgitées au milieu du nid (GEROUDET, 1978; 

TORTOSA et REDENDO, 1992; BOUKHEMZA, 2000; DJERDALI et al. 2008). Ces 

derniers forment un cercle autour du parent nourrisseur et choisissent eux mêmes les proies en 

mangeant le plus rapidement possible (TORTOSA et REDENDO, 1992). Ce mode de 
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nourrissage implique qu’il n’y a aucune agressivité entre les poussins de cigogne blanche. En 

cas de manque de nourriture, les parents doivent eux même réduire la taille de la nichée en 

tuant et cannibalisant le poussin le plus faible ou en le jetant à l’extérieur du nid (JAKUBIEC, 

1991; TORTOSA et REDENDO, 1992; REDENDO et al. 1995; ZALENSKI, 2002; 

DJERDALI et al. 2008). La réduction de la taille de la nichée par infanticide parental se 

produit vers la première semaine de la vie des poussins, assez tôt au cours de la période de 

développement (TORTOSA et REDENDO, 1992). Donc, la réduction de la taille de la nichée 

est une stratégie adaptative exercée par les parents le plus tôt possible avant que les poussins 

entrent dans la phase du stress alimentaire maximum (TORTOSA et REDENDO, 1992). 

Chez la Cigogne blanche, les conditions climatiques, température et précipitations, 

affectent le taux de développement des poussins. Selon KOSICKI et INDYKUISCHE (2011), 

les températures élevées et les faibles précipitations favorisent un développement rapide des 

poussins. La disponibilité alimentaire au cours de la saison de reproduction est aussi un 

facteur déterminant de la survie des poussins chez cette espèce. 

7. Facteurs de menace et de mortalité 

Les populations européennes de Cigogne blanche ont connue un déclin alarmant 

depuis le début du vingtième siècle jusqu’aux années 1970 (KANYAMIBWA et al. 1990; 

SENRA et ALES, 1992; JOHST et al. 2001; HINSCH, 2006). Cette espèce a même failli 

disparaitre complètement dans plusieurs pays de l’Europe occidentale. Les raisons de ce 

déclin sont multiples et difficiles à déterminer avec certitude, mais on peut citer les plus 

connues: 

 Collisions avec des lignes électriques et électrocutions 

Selon GARRIDO ET FERNANDEZ-CRUS (2003), les collisions et les électrocutions 

liées aux lignes électriques représentent la première cause de mortalité des adultes et des 

jeunes cigogneaux. Chaque année plusieurs milliers de cigogne blanche meurent par collision 

ou électrification (BEVANGER, 1998; JANSS, 2000; BEVANGER et BROSETH ,2001; 

MORITZI et al. 2001; GARRIDO et FERNANDEZ-CRUZ, 2003; KALUGA et al. 2011). En 

Europe, 25% des jeunes et 6% des adultes meurent chaque année de l’électrocution et la 

collision avec des câbles (SCHAUB  et al, 2004). Cette espèce anthropophile est 

particulièrement touchée par les accidents dus aux lignes électrique parce qu’elle utilise les 

pylônes comme supports pour la construction des nids et pour se poser dessus (RIEGEL et 

WINKEL, 1971; OATLEY et RAMMENSMAYER, 1988; GARRIDO et FERNANDEZ-
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CRUZ, 2003; SCHAUB et al, 2004; TRYJANOWSKI et al. 2006; MARTIN et SHAW; 

2010). Le danger existe à la fois pour les espèces en migration et même dans les quartiers 

d’hivernage. Outre la mortalité directe par électrocution ou collision par lignes électriques à 

haute tension, la reproduction des cigognes blanches peuvent être affectée par leurs champs 

électromagnétiques (BALMORI, 2005).  

 Manque des ressources alimentaires par perte des habitats 

Le manque de sources de nourriture due à l’altération des habitats a également 

contribué à la régression des effectifs de cigogne blanche. L’abondance des ressources 

alimentaires influence le succès reproducteur de cette espèce (BARBRAUD et al. 1999; 

DZIEWIATY, 2002; NOWAKOWSKI, 2003; DOLIGUEZ et al. 2004). L’intensification de 

l'agriculture dans plusieurs zones de reproduction a provoqué un changement d’utilisation des 

aires d’alimentations ce qui a significativement affecté l’écologie trophique de la Cigogne 

blanche (DALLINGA et SCHOENMAKERS, 1987; GORIUP et SCHULZ, 1990; 

HANCOCK et al, 1992). La destruction du paysage naturel (prairies et zones humides) suite 

au développement intense de l’urbanisation, le changement des pratiques agricoles et 

l’apparition de nouveaux types de cultures extensives (tournesol, mais, coton, luzerne) ont 

également eu un effet néfaste sur l’alimentation de cette espèce (PROFUS, 2006; ARAUJO et 

BIBER, 1997). 

Lorsque les sources de nourriture situées à proximité sont remplacées par des 

constructions, les distances nécessaires à l’alimentation des oisillons deviennent de plus en 

plus longus, au point que les adultes ne peuvent plus s’occuper suffisamment de leur 

progéniture. 

La Cigogne blanche est également menacée par le drainage des zones humides et la 

destruction des marais qui constituent des habitats potentiels pour l’alimentation de cette 

espèces (TSACHALIDIS et PAPAGEORGIOU, 1996; ONMUS et al. 2012).  
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 Perte des sites de nidification 

La Cigogne blanche est une espèce anthropophile. Elle construit de larges nids prés 

des habitations humaines et sur différents types de supports (PROFUS et MIELCZAREK, 

1981; TRYJANOWSKI et al. 2004; 2005; KOSICKI et al. 2007; VERGARA et al. 2010). 

L’urbanisation extensive et la destruction des veilles habitations ont contribué à la perte de 

plusieurs  types de supports utilisés pour la nidification de cette espèce tels que les arbres, les 

toits en tuile des fermes et les cheminées (GARRIDO et FERNENDEZ-CRUZ, 2003; 

TRYJANOWSKI et SPARKS, 2008). Récemment, la Cigogne blanche choisit de plus en plus 

de construire ces nids sur les pylônes électriques à haute et très haute tension 

(TRYJANOWSKI et al. 2006; MUZINIC et CVITAN, 2001). Cependant, la situation n’est 

pas complètement sans risque pour ces oiseaux, les cigognes blanches s’électrocutent en 

touchant les lignes électriques par leurs grandes ailes. Des courts-circuits peuvent 

également avoir lieu si les branches des nids ou les fientes des oiseaux tombent sur les 

câbles électriques et provoquent des problèmes opérationnelles et financières pour les 

compagnies d’électricité (INFANTE et PERIS, 2003; NAVAZO et LAZO, 1999). Dans 

plusieurs cas, l’homme intervient en détruisant complètement les nids même ceux qui 

contiennent des poussins. 

 Sécheresse dans les quartiers d’hivernage 

L’impact des conditions environnementales dans les quartiers d’hivernage sur le taux 

de survie des cigognes blanches a été largement étudié (KANYAMIBWA et al. 1990;  

BARBRAUD J C et BARBRAUD C, 1999; SCHAUB et al. 2005; SÆTHER et al. 2006). 

Chez cette espèce, fortement associée aux zones humides, les précipitations sont de bons 

indicateurs de la disponibilité alimentaire (BARBRAUD et al. 1999; SÆTHER et al. 2006). 

Le déclin de la population ouest européenne serait dû principalement à une chute du taux de 

survie annuelle des adultes consécutive aux fortes sécheresses Soudano-Sahélienne 

(KANYAMIBWA et al. 1990; 1993). Depuis les années 1970, les zones de précipitation, plus 

précisément, les courbes isohyètes se sont déplacées de 100 à 150 km vers le Sud, réduisant 

ainsi les habitats favorables aux gagnages des cigognes blanches. Ceci a provoqué un déclin 

des populations nicheuses d’Algérie et du Sud de Tunisie hivernantes aux Tchad 

(SIVAKUMAR, 1992; MULLIE et al. 1995).  

 Risques d’empoisonnement 

Selon FLACK et al. (2016), une partie des populations de cigogne blanche ne tente 

même pas de migrer vers l’Afrique et hiverne à proximité des grandes villes en Espagne et au 

http://www.tandfonline.com/author/
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2656.2008.01435.x/full#b26
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2656.2008.01435.x/full#b6
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2656.2008.01435.x/full#b6
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2656.2008.01435.x/full#b6
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2656.2008.01435.x/full#b40
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2656.2008.01435.x/full#b39
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2656.2008.01435.x/full#b6
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1365-2656.2008.01435.x/full#b39
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Maroc attirées par les décharges riches en déchets organiques provenant de la consommation 

humaine. Ce changement d’habitude alimentaire peut provoquer la mort de ces espèces par 

empoisonnement suite à l’ingestion de déchets non comestibles.  

Dans les quartiers d’hivernage, les locustes constituent une source alimentaire 

importante pour les cigognes blanches. Le contrôle des populations de criquets par les 

insecticides menace la sécurité alimentaire de ces espèces et risque de les contaminer 

(DALINGA et SCHOENMAKERS, 1987). En Afrique et notamment au Burkina Faso, ce 

sont probablement les pesticides utilisés à grandes doses pour éliminer les criquets qui 

intoxiquent les cigognes et provoque la rareté de l’espèce dans cette région  

Plusieurs études ont mis en évidence l’effet des polluants évacués près des sites de 

nidification et dans les milieux de gagnage sur la santé et la reproduction des cigognes 

blanches. Selon SMITS et al. (2005), 5% des poussins nés de parents exposés aux métaux 

lourds présentent des malformations de bec et de tarses. Dans le même sens, il a été prouvé 

que l’ADN des adultes de cigogne blanche peut présenter des dommages importants suite à 

l’exposition aux métaux lourds (PASTRO et al. 2001). Selon BAOS et al. (2006), une 

concentration élevée de cuivre (CU) peut diminuer la réponse immunitaire cellulaire chez ces 

oiseaux. Selon le même auteur (2006), la contamination par le plomb (Pb) altère la réponse 

adrenaocortiacale au stress. Une étude réalisée plusieurs années après le déversement de la 

mine de métaux d'Aznalcollar en Espagne a montré que la contamination par les métaux 

lourds provoque une diminution de la fécondité des femelles de cigogne blanche avec l’âge 

(BAOS et al. 2012). 

 Braconnage 

Malgré les mesures de protection de la Cigogne blanche dans plusieurs pays à travers 

le monde, le braconnage le long des voies de migration et dans les quartiers d’hivernage reste 

une cause importante de mortalité de cette espèce (FRY, 1982; THAURONT et DUQUET, 

1991). Au Mali, de nombreuses cigognes sont victimes des braconniers. La chasse illégale a 

contribué également à la régression des effectifs de ces oiseaux dans la région des Pyrénées en 

France (SERIOT, 1991). 

 

 

 



 

26 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre 2: 

Matériels et méthodes 

 



 

27 
 

Chapitre 2. Matériels et méthodes 

1. Présentation de la région d’étude 

1. 1. Situation géographique  

Les caractéristiques physiques et géographiques du milieu; tels que le relief, le réseau 

hydrographique; la couverture végétale et le climat; influencent énormément la répartition 

spatiale et le développement des populations nicheuses de la Cigogne blanche. 

Le cadre de cette étude couvre la wilaya de Constantine, située à l’est du pays à 430 

km de la capitale et à 80 km de la mer. La wilaya se positionne entre 05°00’ 06°00' de 

longitude Est et entre 35°40' et 36°35' de latitude Nord. Elle est délimitée au nord, par la 

wilaya de Skikda; à l’est par la wilaya de Guelma; au sud par la wilaya d’Oum El Bouaghi et 

à l’ouest par la wilaya de Mila. Administrativement, la wilaya est composée de 6 daïras et 12 

communes. 

La wilaya de Constantine s’étend sur une superficie totale (STW) de 2297,20 km
2
 

selon le dernier découpage administratif de 1984, soit 0.09 % de l’ensemble de la superficie 

nationale. Elle occupe une position stratégique dans l’est Algérien en constituant un relais 

entre le tell et les hautes plaines, un carrefour entre le littoral et le Sahara. 

1.2. Relief 

La wilaya de Constantine se situe dans la zone centrale des massifs calcaires constantinois 

(MEBARKI, 1982). Le relief est généralement collinaire mais plus accidenté vers le Nord. Il 

fait partie de l’atlas tellien est structuré en trois ensembles géographiques distincts: 

 

 L’ensemble tellien 

Situé au Nord de la wilaya. Il est principalement pénétré par les chaînes calcaires qui 

annoncent l’influence atlasique. Cet ensemble est caractérisé par un relief très accidenté 

composé principalement de montagnes et de collines à fortes pentes. Cette partie du tell est 

dominée par Djebel Chettaba, Djebel Oum Settar, le massif de Djebel El Ouahch et Sidi Driss 

à l’extrême Nord de la Wilaya. 

 

 L’ensemble des bassins intérieurs 

Constituée d’une série de dépressions, ces formes sont caractéristiques du bassin 

néocène de Constantine qui s’étend de Ferdjioua à l’ouest jusqu'à Zighoud Youcef à l’est. Cet 

ensemble est limité au sud par les hautes plaines. Les bassins antérieurs sont  entrecoupés par 
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la vallée supérieure du Rhumel et celle de Boumerzoug et la vallée inferieure du Rhumel et 

celle de l’Oued Smendou qui converge avec celle du Rhumel inférieur.  

 

 L’ensemble des hautes plaines 

Les hautes plaines sont situées au sud-est de la wilaya de Constantine entre les chaînes 

de l’atlas tellien et l’atlas saharien. Elles s’étendent sur les communes d’Ain Abid, Ouled 

Rahmoun, El Khroub, Ain Smara ainsi que Ben Badis. Le Bassin de Hamma Bouziane 

marque la limite entre les massifs intérieurs du tell et le début des hautes plaines. Ces plaines 

sont d’immenses étendues plates entrecoupées de massifs isolés. Les terres; constituées de 

sols rouge et brun de glace de quaternaire moyen et récent; sont beaucoup plus réservées aux 

cultures céréalières. 

1. 3. Réseau hydrographique 

Vue l’importance de l’eau dans le choix des sites de nidification des populations 

nicheuses de cigogne blanche, nous avons jugé utile de présenter le potentiel hydrographique 

de la région d’étude. 

La Wilaya de Constantine est drainée par trois Oueds; le Rhumel, le Boumerzoug, et 

l’Oued Smendou, vers lesquels convergent plusieurs affluents temporaires. L’Oued Rhumel 

prend sa source dans les hautes plaines sétifiennes, au nord-ouest de la région de Bellâa, à une 

altitude de 1199 m. Il traverse les hautes plaines Constantinoises avec une orientation sud-

ouest, nord-est jusqu’à Constantine. L’Oued Boumerzoug appartient au bassin du Rhumel. 

Venant du sud-est, Ce dernier confluent à l’amont des gorges de Constantine. L’Oued 

Smendou, confluent à l’aval des gorges du Khenneg, il est d’une longueur de 56.4 Km. À ces 

cours d’eau principaux, il faut ajouter les chevelus de chaque Oued, les ravins, les rigoles qui 

drainent les eaux périodiques, principalement d’origine pluviale (Fig. 2). 
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Figure 2. Carte hydrographique de la wilaya de Constantine (AIDAT, 2010) 
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1.4. Occupation des sols 

La wilaya de Constantine dispose d’un potentiel agricole et rural qui la place parmi les 

wilayas les plus performantes, notamment en matière de céréalicultures avec les plaines à haut 

rendement de la région d’Ain Abid. La superficie agricole totale est de 194 599.00 Ha soit 

(87.30 %) de la surface totale. La superficie agricole utile (SAU) couvre 131 599.00 Ha, soit 

(67.37 %) de la SAT, dont 128 000 ha en sec, 3000 ha irrigués et 51 664 ha de parcours. La 

moitié des terres agricoles utiles est consacrée à la culture des céréales, le reste est consacré 

aux cultures fourragères, légumes secs, cultures maraichères et arboricultures. Les forêts 

couvrent 8 % de cette superficie et les terres en jachère un tiers (BOULAHIA, 2005). 

Le sol de la wilaya de Constantine est caractérisé par une nette dominance de la 

vocation agricole. Les terres à très haute valeur agricole sont situées au niveau des vallées 

d’Oued Rhumel et Boumerzoug et les travertins de Hamma Bouziane. Ce type de sol convient 

à tout type de cultures. Les cuvettes d’Ain Kerma, Ibn Ziad, Zigoud Youcef ainsi que les 

plaines d’Ain Smara et El Khroub sont constituées de sols argileux et profonds convenables 

aux grandes cultures. On trouve également des sols marneux ou argileux-gréseux. Ces sols 

sont de moyenne fertilité utilisés dans la rotation biennale (céréale-jachère). 

Les terres à vocation agricole totalisent une superficie de 137 643 ha. Cette valeur se 

rapproche de l’étendue actuelle de la S.A.U. Les terrains agro-sylvo-pastorales occupent une 

superficie non négligeable de 75 296 ha (BOULAHIA, 2005). 

 Les nouvelles orientations en matière de politiques agricoles; visant à relancer la 

production agricole; ont contribué à la valorisation et la protection des ressources naturelles 

dans la région. La wilaya dispose actuellement de 4721 exploitations privées, 1178 

exploitations agricoles individuelles (EAI) et 420 exploitations agricoles collectives (EAC). 

L’adoption de ces pratiques agricoles durables; et encouragées par des prêts et des 

allègements fiscaux accordés aux agriculteurs; a contribuée à la préservation et la biodiversité 

des terres agricoles.  

1.5. Climat 

Les facteurs climatiques; à savoir la température et les précipitations semble avoir une 

action fondamentale sur la répartition spatiale, les mouvements de migration ainsi que la 

reproduction des populations de cigogne blanche.  

Pour illustrer le climat de la région d’étude, nous avons tenu compte des données 

définissant l’écologie générale du milieu comme les températures, les précipitations et la 
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vitesse du vent. Nous avons présenté les données climatiques sur une période de 11 ans (de 

2000 à 2010), dans le but de caractériser le climat général de la région de Constantine. Nous 

avons présenté également les données climatiques des années d’étude: 2010, 2011, 2012 et 

2013 afin de refléter d’une manière plus précise les variations interannuelles. Ces données 

sont recueillies auprès des services météorologiques de la station d’Ain-El-Bey  

1. 5. 1 Températures 

Les moyennes des températures mensuelles avec les minima et les maxima, prises sur 

une période de onze ans (2000-2010) et durant les années d’étude: 2010, 2011, 2012 et 2013 

sont représentés dans le tableau 1.  

Sur une période de 11 ans (2000-2010), nous constatons que la plus faible valeur de 

température moyenne est enregistrée au mois de février avec 8,1°C. Par contre, la valeur la 

plus élevée est signalée au mois de juillet avec 26,9 °C (Tableau 1). Les températures 

minimales les plus basses sont enregistrées surtout en hiver durant les mois de décembre, 

janvier et février. Les valeurs minimales enregistrées durant cette période oscillent entre 2 et 3 

°C. La saison estivale (juin à août) est la plus chaude, avec une température maximale 

comprise entre 31 et 35 °C. 

Lors de la période de notre étude, nous remarquons qu’il existe des irrégularités dans 

la distribution des températures d’un mois à un autre et d’une année à l’autre. En 2011,2012 et 

2013, c’est le mois de février qui représente le mois le plus froid de l’année, avec une valeur 

exceptionnelle de 4,3 °C en 2012.  Alors qu’en 2010, les températures moyennes les plus 

basses sont enregistrées au mois de janvier. Les températures maximales les plus élevées sont 

enregistrées durant le mois d’août et ceci au cours des années 2010, 2011 et 2012. Durant 

l’année 2013, le mois de juillet est le plus chaud. La température maximale a même atteint 

une valeur très importante de 37,8 °C en 2012. Cette valeur reste supérieure par rapport aux 

valeurs enregistrées durant la période de 11 ans. 
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1. 5. 2. Précipitations 

Les précipitations moyennes mensuelles enregistrées durant la période 2000-2010 et 

les quatre années d’étude 2010, 2011, 2012 et 2013 sont consignées dans le tableau si 

dessous. 

 

Tableau 1. Températures mensuelles maximales (M), minimales (m) et moyennes (M=
𝐌+𝐦

𝟐
) en 

°C dans la région de Constantine. 

 

Année 

Mois 

JAN FEV MAR AVR MAI JUN JUL AUT SEP OCT NOV DEC 

2010 

M 13,1 15,3 17,5 20,4 22,8 29,8 34,9 34,9 28,7 24,0 16,9 14,8 

m 3,5 4,3 4,7 7,8 8,5 13,4 17,3 17,4 14,3 10,4 6,6 3,1 

M 8,3 9,8 11,1 14,1 15,7 21,6 26,1 26,1 21,5 17,2 11,7 8,9 

2011 

M 13,8 12,3 16,2 21,9 24,2 29,8 35,4 35,7 30,8 22,9 17,9 13,3 

m 2,7 2,0 4,8 7,9 9,9 13,6 18,0 17,7 14,7 10,3 8,0 3,4 

M 8,3 7,1 10,5 14,9 17,1 21,7 26,7 26,7 22,7 16,6 12,9 8,3 

2012 

M 12,1 8,9 17,3 19,6 26,4 34,9 36,2 37,8 30,2 25,6 19,5 14,2 

m 1,3 -0,4 4,5 6,6 9,5 16,6 19,0 19,5 15,2 12,5 7,7 2,5 

M 6,7 4,3 10,9 13,1 17,9 25,7 27,6 28,7 22,7 19,1 13,6 8,4 

2013 

M 12,7 11,6 17,8 21,6 24,1 28,8 34,7 33,1 28,9 28,6 15,7 12,9 

m 2,3 1,4 5,7 7,4 9,1 12,0 17,7 16,5 15,7 13,5 6,5 2,3 

M 7,5 6,5 11,8 14,5 16,6 20,4 26,2 24,8 22,3 21,0 11,1 7,6 

2000 

- 

2010 

M 12,3 13,5 17,3 19,9 25,3 31,4 35,3 34,4 28,5 24,7 17,2 13,1 

m 2,1 2,7 5,0 7,4 11,0 15,2 18,6 18,3 15,1 11,9 6,3 3,5 

M 7,2 8,1 11,1 13,6 18,1 23,3 26,9 26,3 21,8 18,3 11,7 8,3 
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L’analyse de ces résultats montre que les précipitations sont irrégulières, males 

réparties et constituées surtout de pluies d’hiver et de printemps. Pour la période allant de 

2000 à 2010, nous constatons que la moyenne des précipitations (501,9) a nettement baissée 

par rapport à la période allant de 1913 à 1938 (moyenne de SELTZER 525.4 mm). 

L’année 2011 est la plus pluvieuse avec un total de précipitation de 571,8 mm. Le total 

annuel des précipitations enregistrées pour les années 2010, 2011, 2012 et 2013 est très bas en 

comparaison avec la moyenne de SELTZER (1949). Au cours des années 2011, 2012 et 2013, 

le mois de février est le plus pluvieux avec des moyennes variant entre 100 et 175mm. Pour 

l’année 2010, ce sont les mois de novembre et de janvier qui enregistrent les hauteurs de pluie 

les plus importantes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. 5. 3. Vents 

La vitesse du vent enregistrée dans la région d’étude reste faible. Les vents dominants 

ont une direction sud-ouest et ouest. La vitesse moyenne du vent enregistrée durant la période 

d’étude qui s’étale de 2010 à 2013 reste supérieure par rapport à celle enregistrée pour la 

période allant de 2000 à 2010 (2,30 m/s). 

  

 

 

 

Année 

mois 

JAN FEV MAR AVR MAI JUN JUL AUT SEP OCT NOV DEC Total 

2010 74,0 30,5 46,9 67,2 50,0 16,5 2,0 8,0 37,3 48,1 76,4 33,7 

 

490,6 

 

2011 8,0 174,5 65,4 66,4 40,6 24,2 7,0 5,2 13,4 87,0 26,8 53,3 571,8 

2012 34,6 104,6 52,0 68,4 19,5 6,2 1,8 10,5 36,2 33,4 29,4 19,0 415,6 

2013 64,0 111,9 47,4 31,0 10,0 17,0 2,6 36,0 23,0 26,8 86,2 29,6 485,5 

2000-2010 71,1 36,5 48,1 56,0 48,5 12,0 4,6 16,5 44,2 32,7 50,7 81,0 501,9 

 

Tableau 2. Hauteurs des précipitations exprimées en mm dans la région de Constantine 

 

Année 

mois 

JAN FEV MAR AVR MAI JUN JUL AUT SEP OCT NOV DEC Total 

2010 74,0 30,5 46,9 67,2 50,0 16,5 2,0 8,0 37,3 48,1 76,4 33,7 

 

490,6 

 

2011 8,0 174,5 65,4 66,4 40,6 24,2 7,0 5,2 13,4 87,0 26,8 53,3 571,8 

2012 34,6 104,6 52,0 68,4 19,5 6,2 1,8 10,5 36,2 33,4 29,4 19,0 415,6 

2013 64,0 111,9 47,4 31,0 10,0 17,0 2,6 36,0 23,0 26,8 86,2 29,6 485,5 

2000-2010 71,1 36,5 48,1 56,0 48,5 12,0 4,6 16,5 44,2 32,7 50,7 81,0 501,9 

 

Tableau 2. Hauteurs des précipitations exprimées en mm dans la région de Constantine 
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Les vents enregistrés au cours de l’année 2013 sont plus violents par rapport aux 

autres années d’étude. La vitesse du vent est plus importante durant la période hivernale. En 

été, la région de Constantine connait des vents forts du Sirocco, très desséchants.  

1. 5. 4. Synthèse climatique 

Le diagramme ombrothermique de Begnouls et Gaussen (1957) et le climagramme 

d’EMBERGER (1955), nous permettent d’avoir une idée sur les caractéristiques climatiques 

de notre région d’étude. 

1. 5. 4. 1. Diagramme de Begnouls et Gaussen 

Cette représentation schématique du climat nous permet de localiser les périodes 

sèches et humides. On trouve sur le même graphique deux courbes, l’une thermométrique 

représentant les températures moyennes mensuelles en °C (T), l’autre désigne la pluviométrie 

mensuelle (P) exprimée en mm. Les données des précipitations sont représentées sur l’axe des 

ordonnées sur une échelle double de celle de la température. Selon DAJOZ (1985), on peut 

reconnaitre les mois secs lorsque la courbe des précipitations rencontre celle des températures 

et passe au dessous de cette dernière (P < 2T). 

Nous avons établi le diagramme ombrothermique pour la période de 2000 à 2010. 

Nous avons également dressé des diagrammes pour les années 2010, 2011, 2012 et 2013 afin 

de mettre en évidence les variations annuelles des périodes sèches et humides durant les 

années d’étude (Fig. 3). 

Tableau 3. Moyenne des vitesses mensuelles du vent en m/s dans la région de 

Constantine. 

 
 

Année 

Mois 

JAN FEV MAR AVR MAI JUN JUL AUT SEP OCT NOV DEC Total 

2010 3,8 3,9 2,5 2,2 2,8 2,8 2,5 2,5 2,6 2,7 3,8 3,1 2,9 

2011 2,2 3,6 2,8 2,5 2,6 2,4 2,8 2,4 2,4 2,4 3,2 2,6 2,6 

2012 2,5 3,1 2,6 3,4 2,5 2,7 2,9 2,3 2,8 2,7 2,6 2,6 2,7 

2013 4,0 4,0 4,1 3,4 3,2 3,1 2,9 2,7 2,5 2,1 3,7 1,9 3,1 

2000-2010 2,4 2,7 2,4 2,6 2,3 2,3 2,4 2,3 2,0 2,0 2,4 2,5 2,30 
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Sur des données de 11 ans, le graphe de Begnouls et Gaussen montre que la période 

sèche est courte. Elle s’étale du mois de juin jusqu’au mois de septembre. La période humide 

est beaucoup plus importante, elle couvre une durée de huit mois, du mois d’octobre jusqu’au 

mois de mai avec un pic du mois de décembre jusqu’au mois d’avril  

Au cours des quatre années d’étude, l’année 2013 parait la plus sèche avec une période 

de sécheresse qui s’étale du mois de mars jusqu’au mois d’octobre. La période humide ne 

dure que 4 mois. Par contre, en 2011, la période humide s’établit durant 9 mois (Fig. 3) 

1. 5. 4. 2. Climagramme d’Emberger 

 Le climagramme d’Emberger (1955) est un abaque qui nous permet de déterminer 

l’étage bioclimatique de notre région d’étude à partir du calcul de la valeur du quotient 

pluviométrique d’Emberger (Q). Cette valeur est estimée à partir de trois variables: la 

température moyenne maximale du mois le plus chaud (M), la moyenne minimale du mois le 

plus froid (m) en degrés Celsius et la pluviosité moyenne annuelle (P) en mm  

 

Q = 
𝑃

2 
𝑀+𝑚

2
 ×(𝑀−𝑚)

 × 100 

 

Pour la période s’étendant de 2000/2010, ou P= 501,9 mm, M= 35,3°C et m = 2,1 °C, 

le quotient pluviométrique (Q) est de 40,42. Si l’on reporte la valeur du Q et m sur le 

climagramme d’Emberger nous pouvons déduire que la région de Constantine se trouve dans 

l’étage semi-aride à hiver frais. Cette région est soumise à l’influence du climat méditerranéen 

caractérisé par des précipitations irrégulières, et une longue période de sécheresse estivale. Ce 

climat est marqué par sa continentalité car Constantine est située à 80 Km de la mer.  
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Figure 3. Diagrammes ombrothermiques de la région de Constantine pour les années 

2010, 2011, 2012 et 2013 et pour la période 2000-2010. 
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2. Méthodes d’étude 

2. 1. Suivi des populations nicheuses  

2. 1. 1. Recensement des nids 

A l’instar de son expansion géographique mondiale, les effectifs des populations 

nicheuses de cigogne blanche en Algérie ont connu une augmentation similaire (cf Chapitre 

I). Un des objectifs de cette thèse est de mettre en lumière la structure et l’organisation des 

peuplements de Cigogne blanche dans la région de Constantine. Afin de réaliser cet objectif, 

un recensement exhaustif de la population nicheuse de Cigogne blanche a été réalisé durant 

quatre saisons de reproduction 2010, 2011, 2012 et 2013. Le recensement a cerné tout le 

territoire de la wilaya Comportant 6 daïras et 12 communes. Au cours de l’année 2010, la 

période du recensement s’est étalée du 15 au 30 juillet 2010. Pour les années 2011, 2012 et 

2013, les recensements ont été effectués du 1 au 15 juin. Lors de cette période, les poussins 

deviennent visibles dans les nids sans être confondus avec les parents grâce à  la couleur noir 

du bec et des tarses qui les différencie des adultes (DJERDALI, 2010).  

Le dénombrement des adultes et des poussins a été réalisé pendant toute la journée, en 

assurant plusieurs visites pour le même endroit. Selon AGUIRRE et VERGARA (2009), cette 

méthodes s’avère être plus fiable pour donner des résultats plus précis sur le nombre de jeunes 

et d’adultes dans chaque nid recensé. Les déplacements ont été effectués à l’aide d’un 

véhicule, le contact des gens nous amène aux nids des Cigognes blanches. Lors de chaque 

observation plusieurs paramètres ont été prélevés: 

1- Numéro du nid 

2- Date du recensement 

3- Daïra 

4- Commune 

5- Nom de la localité 

6- Le type de support 

7- La hauteur maximale du support 

8- La hauteur de nid par rapport au sol 

9- La position horizontale du nid au sein du support :(en cas des nids bâtis sur les arbres) 

     1- Nid construit au centre de l'assise de base du nid 

     2- Nid installé près de l'assise de base 

     3- Nid bâti tout à fait dans la partie extérieure de l'assise de base (périphérie) 

10- L’état du nid (occupé ou non occupé) 



 

38 
 

11- Le nombre des nids de la colonie 

12- Localisation de la colonie par rapport à la ville  

13- Type de la colonie (monospécifique ou plurispécifique) 

 

2. 1. 2. Paramètres de reproduction 

Les paramètres de la reproduction ont été décrits en suivant les abréviations standards 

internationales (SCHULZ, 1999; DJERDALI, 2010). 

HPa: Nombre de couples occupant un nid durant au moins 4 semaines au cours de la saison de 

reproduction  

HPm: Nombre de couples ayant produit au moins un jeune à l’envol 

HP0: Nombre de couples n’ayant pas produit de jeunes à l’envol 

StD: Densité de la population nicheuse par 100 km
2  

de terre agricole utile. 

JZG: Nombre total des poussins à l’envol, c’est la productivité  

JZa: Nombre  moyen des poussins à l’envol par rapport  à la totalité des couples nicheurs,  

JZm: Nombre  moyen des poussins à l’envol par rapport aux couples nicheurs reproducteurs, 

il représente le succès de la reproduction: JZm= JZG/HPm 

2. 1. 3. Densité des populations 

 La densité de la population nicheuse correspond au nombre de couples occupant un 

nid durant au moins quatre semaines au cours de la saison de reproduction (HPa) par rapport à 

la surface des terres classées utiles à l’agriculture. La SAU de la wilaya de Constantine étant 

de 131096 km
2
. 
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2. 2. Etude de la biologie et de l’écologie de la reproduction
 
  

2. 2. 1. Présentation générale des sites de colonies 

 

L’étude de la biologie de reproduction de la cigogne blanche dans la région de 

Constantine a été réalisée durant trois saisons de reproduction 2011,2012 et 2013. Afin de 

réaliser ce travail, trois colonies différentes ont été choisies. Au cours de chaque saison de 

reproduction, un total de 43 nids ont été visités régulièrement depuis le mois de janvier 

jusqu’au mois d’août, date du départ du dernier couple nicheur.  

 La première colonie: est située à Massine à l’Est de Constantine à 6° et 45’ E  et 36° 

et 19’ N à 736 m d’altitude. C’est une ferme d’élevage de bovins, entourée de champs 

de céréales et de cultures maraîchères bien irrigués durant toute la période de 

reproduction. Une vingtaine de nids sont bâtis sur des murs en ruine de 6 à 7 m de 

hauteur d’une ancienne ferme. 18 nids ont été visités durant chaque année d’étude 

(2011, 2012 et 2013). 

 La deuxième colonie: est celle de Guigaya Achour, située au sud-ouest de la wilaya 

de Constantine à 6° et 27’ E et 36° et 15’ N.  Cette localité à vocation agro-pastorale 

se trouve dans des agglomérations de plusieurs habitations, entourés de fermes 

d’élevage de bovins, de champs de céréales et de cultures maraîchères. Un total de 35 

nids sont bâtis sur des arbres de Caroubier (Ceratonia siliqua L.) et de Pin d’Alep 

(Pinus halepensis M.), des poteaux et sur des toits en tuile de maisons. 15 nids ont été 

visités régulièrement; chaque année; durant la période d’étude. 

 La troisième colonie: est celle de Khennaba. C’est une colonie de 35 nids localisés 

dans un village à l’Est de la wilaya de Constantine à 6°et 51’ E et 36° et 18’ N. Cette 

région est entourée de terrains agricoles de céréales et de cultures maraîchères. Les 

nids sont construits sur des poteaux électriques et des chênes verts (Quercus ilex.). 

Cette colonie est située à 1 km de la décharge à ciel ouvert de la commune de Ben 

Badis. 10 nids ont été prospectés au cours de chaque saison de reproduction.  

2. 2. 2. Cycle biologique 

Au cours de chaque saison de reproduction, nous avons noté les différentes dates 

concernant les stades phénologiques de la Cigogne blanche dans les trois colonies d’étude. 

Ainsi, nous avons noté les dates d’arrivée et de départs, les dates de ponte et d’éclosion des 

œufs et la date d’envol des poussins.  
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2. 2. 3. Chronologie d’installation et caractéristiques des sites de nid 

 Afin de déterminer la chronologie d’installation, les trois colonies ont été visitées 

chaque jour depuis le début du mois de janvier, date d’arrivée des premiers couples nicheurs, 

jusqu’à l’occupation de tous les nids des trois colonies. Afin d’accéder aux nids, nous avons 

utilisé une échelle métallique de 8 m de long. Les nids situés à plus de 8m de hauteur ont été 

prospectés en utilisant un camion nacelle mis à notre disposition par les autorités des 

communes. Les nids ont été marqués en utilisant des étiquettes en plastique numérotés par un 

marqueur indélébile.  

Pour chaque nid, nous avons noté le type et la hauteur du support porteur ainsi que sa 

position verticale (hauteur par rapport au sol). La position horizontale (par rapport au tronc) 

des nids bâtis sur les arbres a été relevée selon la description établie par HAFNER (1977): (1) 

contre le tronc principale, (2) sur les fourches solides des branches principales, (3) sur les 

branches secondaires, (4) tout à fait dans la partie extérieur de l’arbre. La surface du nid a été 

estimée en utilisant la formule  [π× (longueur/2) × (largeur/2)]. En sachant que la longueur est 

la mesure la plus longue du nid et la largeur est la mesure de son axe perpendiculaire 

(VERGARA et al. 2010). La première date d’occupation du nid est définie comme étant le 

premier jour ou un individu a été vu perché, ou défendre un nid déjà existant ou en train de 

construire un nouveau (VERGARA et al. 2007). La date de ponte est définie comme la date  à 

laquelle le premier œuf  est  pondu. La date d’éclosion correspond à la date à laquelle le 

premier poussin éclos dans le nid. La date d’occupation du nid, les dates de ponte et 

d’éclosion ont été converties en jours juliens (jours âpres 31 décembre). 

2. 2 .4. Suivi du contenu des nids 

Afin de reporter la taille de ponte, et le nombre de poussins éclos, le contenu de 

chaque nid a été prospecté chaque deux à trois jours. Au cours de la saison de reproduction 

2013, les sorties ont été réalisées chaque jours dans la colonie de Massine pour prendre les 

mesures biométriques des poussins jusqu’à l’âge de 50 jours. Il est important de signaler 

qu’aucun cas d’abandon de nichée (brood abandonment) due à nos visites n’a été observé. La 

taille de ponte correspond aux nombres d’œufs trouvés dans le nid une fois la ponte terminée 

(KOSICKI et INDYKIEWICZ, 2011). La ponte est considérée comme terminée lorsque le 

même nombre d'œufs est trouvé dans le nid au moins au cours de cinq visites successives. Les 

œufs ont été numérotés suivant l’ordre de ponte en utilisant un marqueur indélébile. Chez la 

cigogne blanche, la période moyenne d’incubation est de 30 jours (SCHULZ, 1998). Après 28 

jours d’incubation, les nids sont prospectés chaque deux jours afin de déterminer la date 
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d’éclosion et la taille de nichée (brood size). La taille de nichée correspond au nombre de 

poussins éclos dans le nid. Le succès d’éclosion est défini comme étant le rapport entre le 

nombre d’œufs pondus et le nombre de poussins éclos dans chaque nid. 

Le succès d’élevage est estimé par le rapport entre le nombre d’œufs éclos et le 

nombre d’œufs pondus. La productivité est définit comme étant le nombre de poussins à 

l’envol par nid. Le succès de reproduction est le rapport du nombre de jeunes envolés sur le 

nombre d’œufs pondu. Les poussins sont considérés comme étant envolés 40 jours après 

l’éclosion (VERGARA, 2010; SI BACHIR et al. 2012).  

La réduction de la nichée (brood reduction) correspond à la mort d’un ou plusieurs 

poussins par cannibalisme (siblicide) ou par famine (starvation) (CASADO et al. 2008). Chez 

les oiseaux, ces deux  phénomènes peuvent être exécrer par les parents afin de contrôler la 

taille de la nichée. Dans le présent travail, la réduction de la nichée est estimée par le nombre 

de poussins perdus au cours de la période qui s’étale entre l’éclosion et l’envol des poussins. 

L’asynchronie correspond à la période (en jours) durant laquelle touts les œufs de la même 

nichée éclosent (BARBA et al. 1993). 

Les mesures de la longueur et du diamètre le plus long des œufs, sont réalisés à l’aide 

d’un pied coulisse de 0.1mm de précision. Le poids a été pris en utilisant une balance de 

précision de 1g. Les mensurations et les pesées ont été réalisées au maximum 2 jours après la 

ponte. 

Le calcul du volume des œufs est estimé à partir de la formule:  

EV= 1.1203 + 0.4820D2*L (BOGUCKI et OŜGO, 1999)  sachant que: 

EV : Volume estimé (cm
3
) 

D : diamètre de l’œuf (mm) 

L : Longueur de l’œuf (mm) 

1.1203 et 0.4820 sont des coefficients spécifiques à la Cigogne blanche. 

2. 3. Etude de la croissance des poussins 

Le but de cette étude est d’estimer les paramètres de croissance des poussins de 

Cigogne blanche dans une région semi-aride (wilaya de Constantine). Afin de réaliser ce 
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travail, les données morphométriques prises sur chaque poussin à différents stades d’âge ont 

été utilisées en combinaison à des modèles de croissance, pour estimer les paramètres de 

croissance de la masse corporelle, la longueur du bec, du tarse et de l’aile. 

Dans une seconde approche, nous avons examiné l’effet de la date d’occupation du 

nid, l’asynchronie, l’ordre d’éclosion et la réduction de la nichée sur les paramètres de 

croissance du poids et de la longueur du bec, du tarse et de l’aile. 

2. 3. 1. Mesures morphométriques et variables explicatives  

L’étude des paramètres de croissance des poussins a été menée durant la saison de 

reproduction 2013, dans la colonie de Massine. Un total de 18 nids ont été visités chaque jour 

depuis le 5 janvier jusqu’au 15 juillet (date d’envol du dernier poussin) afin de reporter les 

variables suivantes : la date d’occupation du nid, la surface de l’aire du nid, les dates de ponte 

et d’éclosion, la taille de ponte, le nombre de poussins éclos, la productivité, l’asynchronie et 

la réduction de la nichée. Apres l’éclosion, les mesures morphométriques de chaque poussin à 

savoir; le poids, la longueur du bec, du tarse et de l’aile; ont été prises sur un intervalle de 

trois jours depuis le premier jour de vie jusqu’à l’âge de 50 jours. Avant 15 jours de vie, le 

poids des poussins a été mesuré en utilisant une balance électronique à ±1g de précision. Nous 

avons utilisé une balance à ressort (Pesola) à ±50g de précision  pour peser les poussins plus 

âgés. Les mesures de la longueur du bec, depuis la base des plumes jusqu’à la pointe de la 

mandibule supérieure (±0.01mm); de la longueur du tarse, depuis le milieu de l’articulation 

inter-tarsienne jusqu’à l’extrémité distale tarso-métatarsienne (±0.01mm); et la longueur de 

l’aile plié ont été prises en utilisant un pied à coulisse électronique. Apres l’âge de 35 jours, 

nous avons utilisé une règle graduée (±1mm) pour mesurer la longueur de l’aile. 

2. 3. 2. Modélisation des données de croissance 

Chez les oiseaux, les équations mathématiques généralement utilisées pour décrire les 

courbes de croissance sont les fonctions de Von Bertalanffy, Gompertz et le modèle logistique 

(RICKLEFS, 1983). Ces modèles comportent des paramètres permettant d’effectuer des 

inférences sur le processus de croissance biologique (SENGUL et KIRAZ, 2005). Dans la 

présente étude, nous avons opté pour le modèle de Richards (RICHARS, 1959). Le modèle de 

Richards est une forme générale d’une famille d’équations qui décrit la croissance à l’aide de 

4 paramètres (ZACH et al. 1984).  L’équation de Richards se présente comme suit: 

 𝑌𝑡 = 𝐴  1 + 𝜆𝑒−𝐾 𝑡−𝑇  
 1 𝜆  

 .  𝑌𝑡  est la masse ou la longueur mesurée à l’âge t. A est la 

valeur asymptotique (g ou mm), t est l’âge du poussin (jours), K est une constante 

caractéristique de la de croissance, elle indique la vitesse à laquelle le poids ou la longueur se 



 

43 
 

rapproche de la valeur asymptotique A (jours
-1

) et T est le point d’inflexion au quel le 

maximum du taux de croissance est atteint (jours). λ est un paramètre qui désigne la courbe. 

Si λ=1, l’équation de Richards devient le modèle logistique  𝑌𝑡 = 𝐴  1 + 𝑒−𝐾 𝑡−𝑇   . Si λ 

tend vers 0, l’équation de Richard devient le modèle de Gompertz 𝑌𝑡 = 𝑒−𝑒
−𝐾(𝑡−𝑇)

.  Si λ = -1, 

l’équation de Richards devient le modèle de Von Bertalanffy  𝑌𝑡 = 𝐴 1 − 𝑒−𝐾(𝑡−𝑇) . La 

courbe de croissance de Richards a été premièrement appliquée pour estimer les paramétres 

du poids, de la longueur du tarse et de l’aile pour chaque poussin en utilisant la technique des 

moindres carrés pondérés. Le modèle le plus adequat (Gompertz, logistique ou Von 

Bertalanffy) a ensuite été selectionné pour chaque poussin en fonction de la valeur estimée de 

λ (0, 1 ou -1). Les estimations ont été realisées avec un interval de confiance de 95%. Les 

individus dont les modèles de croissance ne convergeaient pas; par manque des données, ont 

été exclus (n= 15 poussins). L’équation de Von Bertalanffy a été uniquement sélectionnée 

pour un nombre réduit de poussins. Chez certains individus, cette fonction ne décrit pas 

convenablement les paramètres de croissance à cause de la surestimation de la valeur 

asymptotique. Dans ce cas, nous avons appliqué un modèle logistique pour estimer les 

paramètres de croissance de ces individus. K dépend d’une certaine mesure de la qualité 

d’ajustement des modèles ci-dessus aux données de croissance, nous avons jugé utile 

d’utiliser une mesure indépendante ; le temps nécessaire pour passer de 10 à 90% (t10-90) de la 

valeur asymptotique de la masse corporelle, de la longueur de l’aile et du tarse (RICKLEFS, 

1968). 

Après une inspection visuelle des données, il apparait que la courbe des  paramètres de 

croissance de la longueur du bec en fonction de l’âge des poussins suit un modèle linéaire. Par 

conséquent, les données de croissance de la longueur du bec ont été traités par une fonction 

linéaire BL = bt + a. Sachant que:  

BL: est la longueur du bec (mm) 

t: est l’age du poussin (jours) 

a et b sont les parameters de croissance  linéaire  

Dans une seconde étape, nous avons examiné l’effet la date d’occupation du nid, la 

date et la taille de ponte, l’éclosion asynchrone, la réduction de la nichée, le rang des poussins 

et l’identité du nid sur les paramètres de croissance du poids et de la longueur du bec, du tarse 

et de l’aile. 
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2. 4. Traitements statistiques 

2. 4. 1. Paramètres de reproduction 

Afin de tester la relation entre les différentes variables de reproduction telles que le 

succès de reproduction (JZm) et le nombre de couples reproducteurs ayant réussit leur 

reproduction (HPm),  l’aire du nid et la date d’occupation de ce dernier ainsi que le volume et 

la masse des œufs nous avons utilisé la corrélation de Spearman lorsque les variables ne 

suivent pas une loi normale et la corrélation de Pearson en cas de normalité des variables. 

Des analyses de la variance (ANOVA) à un facteur sont utilisées pour tester l’effet 

d’un facteur catégoriel sur des variables dépendantes (à expliquer). 

Nous avons utilisé le test de Wilcoxon pour comparer l’aire des nids entre le début et 

la fin de chaque saison de reproduction 2011, 2012 et 2013. 

Les effets de l’année, du type de station, de la date d’occupation du nid et des 

caractéristiques du site du nid;  à savoir la taille du nid ainsi que le type et la hauteur du 

support ont été testés sur la taille de ponte, la taille de nichée, la productivité, le succès 

d’éclosion, le succès d’envol et le succès reproducteur en utilisant un modèle linéaire mixte 

généralisé (GLMMs) avec le nid comme facteur aléatoire, l’année et la station comme facteur 

fixes et la taille du nid, le type et la hauteur du support comme covariables. 

2. 4. 2. Paramètres de croissance des poussins 

Premièrement, nous avons appliqué une corrélation de Spearman entre les différentes 

variables explicatives susceptibles d’influencer les paramètres de croissance des poussins de 

cigogne blanche à savoir: la date d’occupation du nid, la surface du nid, les dates de ponte et 

d’éclosion, la taille de ponte, le succès d’éclosion, la productivité, l’asynchronie et la 

réduction de la nichée. Cette procédure analytique a été appliquée afin de vérifier la 

colinéarité entre les variables utilisées. A cause de la corrélation élevée entre plusieurs 

covariables utilisées (cf Résultats obtenus), nous avons utilisé une analyse en composante 

principale (ACP) afin de trouver un ensemble réduit de  combinaisons linéaires entre les 

covariables décorrelées les unes des autres et les combiner en covariables synthétiques 

indépendantes. L’analyse en composante principale (ACP) restructure un ensemble de 

données contenant plusieurs variables corrélées entre elles en plus petits ensembles de 

composantes des variables initiales. Les ensembles des composantes ne sont pas corrélés entre 

eux contrairement aux variables de chaque ensemble (LEZZONI et PRITTS, 1991). Cela 

permetttra d’éviter la multicollinéarité et de limiter la répétition des tests (DONÁZAR et 
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CEBALLOS, 1989; VÉRAN et al. 2007). Dans notre cas, les trois premieres composantes 

principales ont été utilisées en alternative des variables explicatives d’origines (cf Résultats 

obtenus). 

Après ordination par ACP, l’effet des nouvelles variables reproductives représentées 

par les trois premiers axes de l’ACP sur les paramètres de croissance a été testé en utilisant un 

modèle linéaire mixte généralisé (GLMM) avec l’identité du nid comme facteur aléatoire et 

l’ordre d’éclosion (le rang) comme facteur fixe. Parce que plusieurs tests ont été effectués sur 

les mêmes ensembles de données en dépit de la PCA, nous avons utilisé la procédure de 

Benjamini-Hochberg (BH) pour contrôler le taux de faux positifs. L’effet de l’identité du nid 

(comme facteur aléatoire) a été testé en comparant la valeur du AIC entre les différents 

modèles appliqués en incluant/ ou non l’effet du nid (GLMM and GLM). Nous concluons 

qu’il y’a un effet du nid sur les variables expliquées quand la valeur du AIC calculée par 

GLM est plus elevée que celle calculée par GLMM.  

La corrélation de Spearman et l’ACP ont été effectuées en utilisant STATISTICA 

2014, GLM et GLMM ont été réalisés en utilisant le package nlme du logiciel R. La 

validation des modèles ajustées a été réalisée par la visualisation des résidus normalisés et les 

diagrammes quantile-quantile (QQ PLOTS).  
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Chapitre 3. Résultats 

1. Paramètres démographiques des populations de Cigogne blanche dans la région de 

Constantine. 

1.1. Importance numérique et dynamique de la population nicheuse entre 2010 et 2013. 

Un recensement exhaustif de la population nicheuse de Cigogne blanche a été réalisé 

durant quatre saisons de reproduction de 2010 à 2013 sur l’ensemble du territoire de la wilaya 

de Constantine qui couvre une surface de 2,197 km². Le nombre moyen ±SD de couples 

nicheurs (HPa) est de 1087± 53. Cet effectif a augmenté sensiblement (d’environ 12 %), 

passant de 1025 nids occupés en 2010 à 1149 nids en 2013 (Tableau. 4). Le nombre moyen± 

SD de couples ayant produit au moins un jeune à l’envol (HPm) est de 994,5 ±82,50. 

Simultanément aux nombre de couples nicheurs, le nombre de couples qui se sont reproduit 

avec succès a augmenté durant la période de recensement, il est passé de 902 en 2010 à 1090 

en 2013. Contrairement, le nombre de couples nicheurs sans jeunes à l’envol (HP0) a 

sensiblement diminué d’une année à l’autre, le plus grand nombre a été signalé en 2010 avec 

7.02%, le plus faible nombre a été enregistré au cours de l’année 2013 avec un pourcentage de 

4.52 %  (Tableau. 4)  

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

HPa : Nombre de couples occupant un nid durant au moins 4 semaines  au cours de la saison 

de reproduction  

HPm : Nombre de couples ayant produit au moins un jeune à l’envol 

HPo : Nombre  de couples n’ayant pas produit de jeunes à l’envol 

HPx : Nombre  de couples avec un nombre inconnus de jeunes à l’envol 

StD : Densité de la population nicheuse par 100 km
2  

de terre agricole utile. 

Tableau 4. Paramètres démographiques des populations nicheuses entre 2010 et 2013 

Année HPa HPm HPm% HPo HPo% HPx HPx% StD 

2010 1025 902 88 73 07.02 50 49.02 78.18 

2011 1067 956 89.60 78 07.31 33 32.35 81.39 

2012 1109 1030 92.88 67 06.04 12 11.76 84.59 

2013 1149 1090 94.86 52 04.52 07 6.87 87.64 

Moy±SD 1087±53 994.50±82.50 67.50±11.26   82.95±4.07 
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1.2. Densité moyenne des populations. 

La surface agricole utile de la wilaya étant de 131096 ha, la densité moyenne ± SD des 

nids calculée par rapport à la surface agricole utile durant les quatre années d’étude (de 2010 à 

2013) est estimée à 82.95±4.07 couples/100 Km2. Cette densité a augmentée d’une année à 

l’autre, elle est passée de 78.18 à 87.64 couples par 100 km² de SAU entre 2010 et 2013 

(Tableau. 4). 

1.3. Distribution des couples nicheurs. 

Les résultats du recensement de la population nicheuse de la Cigogne blanche dans la 

wilaya de Constantine montre que les nids sont répartis sur 12 communes (Fig. 4). 

L’occupation spatiale des nids  montre que cette espèce colonise beaucoup plus la partie sud 

et centre de la wilaya où l’on observe les plus denses colonies dans les communes d’El 

Hamma Bouziane avec 221 nids, El Khroub avec 186 nids, Ben Badis 128, Ain Smara 108 et 

Ouled Rahmoun avec 103 nids. Et à un degré moins abondant dans les communes de Beni 

H’midene et Messaoud Boudjeriou avec 77 et 74 nids respectivement. Nous avons recensé 61 

nids dans la commune d’Ain Abid, 59 à Constantine et 56 à Ibn Ziad. Les plus faibles 

effectifs ont été observés dans les régions de Didouche Mourad et Zighoud Youcef avec 46 et 

30 nids respectivement (Fig. 4).  

 

2. Caractérisation des sites des colonies 

2. 1. Localisation et effectifs des colonies  

Le recensement de la population nicheuse de Cigogne blanche a révélé la présence de 

76 colonies. La densité des colonies varie de deux nids à plus de 70. Les plus denses colonies 

sont observées dans les localités d’El Guentrat El Kahla (58 nids), Chaabet El Medbouh (57 

nids), Rouknia (46 nids), Bouhdid (42 nids) et Guigaya Achour avec 37 nids. Ces colonies 

sont suivies par les colonies de Khennaba avec 35 nids, et la Ferme Ben Chicco avec 32 nids. 

Les localités de Guentret El H’did, L’Onama, et la ferme Massine s’avèrent être moins 

abondantes avec 26, 24 et 20 nids respectivement. De faibles effectifs ont été observés dans 

plusieurs localités telles que Beni Yaagoub (5 nids), Ferroudj (3 nids) et la Zone Industrielle 

d’Ain Smara (2 nids). Les colonies définies avec leurs localisations exactes et leurs effectifs 

respectifs sont rapportées dans le Tableau 5. 
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Figure 04. Importance numérique des colonies de la Cigogne blanche selon les communes 

de la wilaya de Constantine en 2010, 2011, 2012 2013. 

 

 

 

 

 

 

 



 

50 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Figure 04. Importance numérique des colonies de la Cigogne blanche selon les communes 

de la wilaya de Constantine en 2010, 2011, 2012 et 2013. 
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Le suivi de la population nicheuse de cigogne blanche, entre l’année 2010 et l’année 2013, a permis 

de définir des tendances à l’augmentation dans plusieurs colonies telles que Guigaya Achour ou 

l’effectif des nids est passé de 31 en 2011 à 37 nids en 2013. À la ville d’Ouled Rahmoun, le nombre 

des nids est passé de 19 en 2011 à 22 nids en 2013. A Bouhdid et Salah Derradji, il est passé de 38 à 

42 nids et de 11 à 15 nids respectivement (Tableau. 5). 

2.2. Type de colonies 

81% des colonies sont monospécifiques. Les colonies plurispécifiques représentent 19% du 

total des colonies recensées (Fig. 5). Nous n’avons noté la présence de l’héron garde-boeufs 

(Bubulcus ibis) dans ces colonies. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3. Répartition spatiale des colonies selon l’urbanisation 

La répartition spatiale des colonies selon l’urbanisation montre que 79 % des couples 

nicheurs se trouvent implantés dans des zones suburbaines. Le reste est localisé dans les 

agglomérations et les villes avec un pourcentage de 21 % (Fig. 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 05. Proportion des différents types de colonies de Cigogne blanche recensées dans la 

région de Constantine entre 2010 et 2013. 

 

 

Figure 06. Répartition spatiale des colonies selon l’urbanisation de Cigogne blanche 

recensées dans la région de Constantine entre 2010 et 2013. 
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Tableau 5. Effectifs des nids occupés par les couples nicheurs de Cigogne blanche dans chaque colonie durant les saisons de nidification 2010, 

2011,2012 et 2013). 

 Communes 

 

Localité Localisation exacte de la Colonie Années 

  Latitude Longitude Altitude 2010 2011 2012 2013 

  Nombre de nids par colonie 

El Khroub  1-Nouvelle ville  

2-Route El Guettar  

3-Bordj Far Houssein  

4-Village Guettar 

5-Oued Hmimim  

6-Ferme Achour 

7-Mouzina  

8-Salah Derraji 

9-Baaraouia (Allouk Ali)  

10-Bounouara 

11-Centre carburant 

12-Lac Salah Derradji 

13-Ferme Ben Chicco 

14-Ferme Chenouf El Meki 

36.15 

36.13 

36.09 

36.11 

36.17 

36.19 

36.16 

36.13 

36.15 

36.12 

36.13 

36.12 

36.19 

36.13 

6.36 

6.37 

6.35 

6.34 

6.41 

6.44 

6.41 

6.40 

6.40 

6.48 

6.44 

6.37 

6.45 

6.45 

706 

720 

835 

787 

585 

707 

586 

633 

610 

714 

647 

680 

711 

682 

12 

11 

17 

07 

13 

02 

10 

11 

13 

04 

36 

02 

27 

04 

 

12 

13 

18 

07 

13 

02 

11 

13 

12 

04 

36 

02 

30 

04 

13 

14 

20 

07 

13 

02 

11 

15 

12 

04 

37 

02 

31 

04 

13 

14 

21 

07 

14 

02 

10 

15 

11 

04 

37 

02 

32 

04 

Ain Smara  15-Route du 13
ième

 Km 

16-Ferme Beletreche 

17-El Ziouani 

18-Zone industrielle 

19-Ain Zbira 

20-Guigaya Achour 

36.17 

36.16 

36.15 

36.16 

36.13 

36.15 

6.32 

6.30 

6.26 

6.30 

6.31 

6.27 

597 

594 

642 

632 

700 

624 

32 

15 

08 

02 

04 

31 

33 

16 

09 

02 

05 

32 

33 

17 

09 

02 

05 

35 

35 

20 

09 

02 

05 

37 

Ouled Rahmoun  21-Ouled Rahmoun 

22-Ras El Ain 

23-Village Badaoui 

24-Aziz Belkacem  

25-Hadjaj Bachir 

26-Ferme Bouacida 

27-El Guerrah 

28-Sala  

36.1 

36.8 

36.9 

36.7 

36.13 

36.09 

36.8 

36.8 

6.42 

6.39 

6.41 

6.35 

6.42 

6.38 

6.36 

6.44 

692 

747 

704 

762 

626 

744 

758 

753 

19 

02 

10 

04 

02 

02 

25 

30 

20 

03 

10 

04 

03 

02 

26 

30 

20 

03 

11 

04 

04 

02 

26 

30 

22 

03 

11 

05 

05 

02 

24 

31 

 



 

53 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau 5. Effectifs des nids occupés par les couples nicheurs de Cigogne blanche dans chaque colonie durant les saisons de nidification 2010, 

2011,2012 et 2013). 

 Communes 

 

Localité Localisation exacte de la Colonie Années 

  Latitude Longitude Altitude 2010 2011 2012 2013 

     Nombre de nids par colonie 

Hamma Bouziane 29-Hamma ville 

30-Rouknia 

31-El Rkani 

32-Chabet El Medbouh 

33-Kaidi Abdellah 

34-El Guentrat El Kehla 

35-Cité Abbas 

36.25 

36.24 

36.25 

36.27 

36.24 

36.23 

36.24 

 

6.35 

6.33 

6.31 

6.33 

6.31 

6.34 

6.30 

 

489 

360 

326 

473 

329 

346 

323 

7 

44 

26 

56 

5 

55 

12 

8 

44 

26 

56 

5 

55 

13 

9 

45 

26 

57 

06 

58 

15 

9 

46 

27 

57 

07 

58 

17 

Diddouche Mourad 36-Guentrat El Hdid 

37-Didouche Mourad 

38-Ferme Dengli 

36.29 

36.26 

36.26 

6.39 

6.38 

6.36 

425 

556 

534 

21 

7 

10 

24 

8 

10 

26 

8 

10 

26 

9 

11 

Ibn Ziad 39-Route vers Ibn Ziad 

40-La ville 

41-Far ellah 

42-El Melha 

43-Ferroudj 

36.24 

36.22 

36.22 

36.22 

36.23 

6.28 

6.28 

6.25 

6.22 

6.21 

364 

489 

546 

645 

650 

13 

16 

9 

10 

02 

13 

17 

10 

10 

02 

13 

17 

12 

09 

03 

13 

20 

12 

08 

03 

Messaoud 

Boudjriou 
44-Bouhdid 

45-Village 

46-Bouhsane 

47-Ain Kbira 

36.25 

36.25 

36.26 

36.25 

6.29 

6.28 

6.26 

6.26 

 

356 

477 

637 

577 

38 

05 

14 

10 

39 

05 

13 

12 

39 

05 

13 

13 

42 

05 

13 

14 

 

Ben Badis 48-Khennaba 

49-El Hembli 

50-Terfana 

51-Ferme El Hadj Tourki 

52-Beni Yagoub 

53-Bouzare 

54-La ville 

55-Ferme Dekhla 

56-Ferme Massine 

36.18 

36.19 

36.22 

36.21 

36.22 

36.21 

36.19 

36.16 

36.19 

6.51 

6.54 

6.56 

6.52 

6.52 

6.50 

6.49 

6.48 

6.46 

823 

837 

755 

773 

768 

854 

793 

734 

744 

29 

02 

02 

06 

02 

16 

26 

12 

18 

31 

02 

02 

05 

05 

16 

27 

12 

19 

32 

02 

02 

05 

05 

16 

30 

12 

19 

35 

03 

02 

05 

05 

16 

30 

12 

20 
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Tableau 5. Effectifs des nids occupés par les couples nicheurs de Cigogne blanche dans chaque colonie durant les saisons de nidification 2010, 

2011,2012 et 2013). 

 Communes 

 

Localité Localisation exacte de la Colonie Années 

  Latitude Longitude Altitude 2010 2011 2012 2013 

  Nombre de nids par colonie 

Ain Abid 57-Borj M’hiris 

58-Ferme El Houmer 

59-Ferme Ait Ahmed 

60-Ferme Mouzina 

61-Ouled Jebnoun 

62-Route Tamlouka 

36.10 

36.14 

36.15 

36.13 

36.10 

36.12 

 

6.56 

7 

6.58 

6.53 

6.54 

6.58 

 

905 

813 

797 

796 

869 

899 

 

05 

05 

05 

26 

04 

06 

05 

07 

05 

28 

04 

06 

 

05 

08 

05 

30 

04 

07 

 

05 

08 

05 

32 

04 

07 

 

Zighoud Youcef 63-La ville 

64-Sortie Zighoud 

36.32 

36.32 

6.42 

6.43 

587 

483 

23 

03 

23 

05 

23 

05 

23 

07 

Beni Hmidene 65-Village 

66-Route Zighoud Beni-Hmidene 

67-Route Beni Hmidene Didouche 

68-El Houima 

69-Ouled El Nia 

70-Ain El Hamra 

71-El Safsafa 

72-Oued Ouerzeg 

36.30 

36.30 

36.28 

36.30 

36.30 

36.29 

36.28 

36.30 

6.32 

6.35 

6.33 

6.31 

6.30 

6.31 

6.29 

6.28 

438 

530 

521 

372 

370 

487 

471 

239 

11 

07 

04 

03 

11 

15 

10 

08 

11 

07 

05 

03 

11 

15 

10 

08 

 

12 

08 

06 

03 

11 

16 

10 

08 

12 

08 

07 

03 

12 

16 

11 

08 

Constantine 74-Sissaoui 

75-L’Onama 

76-Zone industrielle 

36.19 

36.2 

36.2 

6.39 

6.38 

6.36 

576 

559 

540 

11 

22 

18 

13 

22 

18 

15 

22 

18 

15 

24 

20 
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3. Caractérisation du site des nids 

3. 1. Type de support 

Durant la période de recensement (de 2010 à 2013), il apparaît que 46.71 % (±0.65) 

des nids sont installés sur des arbres. Les nids implantés sur les poteaux électriques 

représentent 38.60 % (±0.47). D’autres supports sont utilisés par la Cigogne blanche à savoir 

les toits (en tuile et en dalle) avec 8.99 % (±0.73). Les grues et les réservoirs représentent 2.95 

% (±0.27). Les cheminées et les minarets constituent 1.42% (±0.09) et 0.98% (±0.04) 

respectivement. Le plus faible pourcentage est représenté par les pylônes avec une moyenne 

de 0.32% (±0.04). 

Nous constatons qu’au cours des 4 années de recensement, les arbres restent le support 

idéal choisi pour la construction des nids (Fig. 7). Les nids bâtis sur les poteaux électriques, 

les minarets et les pylônes présentent une légère augmentation d’une année à l’autre. 

Cependant, le taux d’occupation des toits, des cheminées, des grûs et des réservoirs est en 

baisse continue (Fig. 07). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 07.  Evolution des différents emplacements des nids de Cigogne blanche dans la 

région de Constantine de 2010 à 2013. 

 

 

Figure 07. Evolution des différents emplacements des nids de la Cigogne blanche dans la 

région de Constantine de 2010 à 2013. 
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3. 2. Position horizontale du nid par rapport au support 

78% des nids sont bâtis en position centrale du support. Les nids construits près de 

l’assise constituent 19%, contre 3% uniquement de nids installés à la périphérie du support 

(Fig. 08). 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

3.3. Hauteur du support et hauteur des nids par rapport au sol 

Dans la région de Constantine, la Cigogne blanche utilise des supports de hauteur 

moyenne (±SD) de 16.82m ±9.42. Ces nids sont construits à une hauteur moyenne (±SD) par 

rapport au sol de 14.38m ±8.60 (Tableau. 6).  

Tableau 6. Hauteur du support et hauteur des nids par rapport au sol dans la région de 

Constantine de 2010 à 2013. 

 Hauteur du support(m) hauteur du nid par rapport au sol(m) 

Minimum 4.00 2.00 

Maximum 50.00 50.00 

Moyenne 16.82±9.42 14.38 ±8.60 

 

3.4. Distribution altitudinale des nids  

Nos résultats montrent que l’altitude moyenne (±SD) pour les sites de 200 nids est de 

586±155. Les nids les plus bas sont trouvés à 306 m et les plus élevés à 911 m d’altitude. 

Selon la figure 9, la majorité des nids sont battis à une altitude comprise entre 550 et 600. 

 

 

Figure 08. Proportions des différentes positions horizontales des nids de la Cigogne 

blanche dans la région de Constantine entre 2010 et 2013. 
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4. Succès reproducteur des couples nicheurs  

4.1. Distribution du  nombre de jeunes envolés par nid ayant réussit leur reproduction 

Durant la période d’étude, la grande majorité des couples nicheurs HPm arrivent à 

envoler deux poussins par couples (52%). Suivit par les couples avec un seul poussin (27%), 

et trois poussins (19%). Les couples arrivant à envoler quatre poussins ne représentent que 

2% de la totalité des couples ayant réussit leur reproduction. Durant l’année 2013, nous 

constatons une  augmentation des couples nicheurs avec trois jeunes par rapport à ceux avec 

deux et quatre poussins à l’envol (Fig. 10). 

 

 

 

 

 

 

Figure 09. Distribution altitudinale des nids de la Cigogne blanche dans la région de 

Constantine de 2010 à 2013 (N= 200). 
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4.2. Relation entre le succès de reproduction (JZm) et le nombre de couples 

reproducteurs ayant réussit leur reproduction (HPm) 

Au cours des quatre années d’étude (2010-2013), le succès reproducteur est fortement 

corrélé aux nombres des couples nicheurs ayant réussit leur reproduction (r = 0,97, p = 0,021, 

Fig. 11)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 10. Nombre de jeunes envolés par nid ayant réussit leur reproduction 

(HPm) de Cigogne blanche à Constantine au cours de la période 2010-2013. 

 

Figure 11. Relation entre le succès reproducteur et le nombre de couples nicheurs ayant 

réussit leur reproduction dans la région de Constantine (analyse globale). 
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5. Biologie et écologie de la reproduction 

5.1. Chronologie d’installation 

Au cours de trois saisons de reproduction 2011, 2012 et 2013 et dans les trois colonies 

étudiées, nous avons noté les dates d’occupation d’un total de 101 nids. En 2011,  la première 

Cigogne blanche arrivée a été observée vers le 10 janvier. Vers la date du 09 février, la totalité 

des couples nicheurs étaient bien installés dans leurs nids (moyenne le 20 janvier, N= 33). Au 

cours de l’année 2012, le retour des cigognes blanches a été enregistré vers le 08 janvier. 

L’occupation de tous les nids (des trois sites de colonies étudiées) a été observés vers le 06 

février (moyenne le 19 janvier, N= 36). En 2013, l’installation des couples nicheurs est 

enregistrée entre le 05 janvier et le 10 février (moyenne le 15 janvier, N= 32). 

5. 2. Caractéristiques physiques des nids  

Afin de donner une idée sur les dimensions des nids dans notre région d’étude, nous 

avons mesuré la hauteur, le diamètre et l’aire de 104 nids au cours de trois saisons de 

reproduction 2011, 2012 et 2013. Les nids sont généralement de forme circulaire et ovale 

avec une hauteur moyenne ± SD de 1,83m ±0,41 et un diamètre moyen de 1,38 m ±0,35. 

L’aire moyenne ±SD des nids est de 2,0 m
2
±0,86 (Tableau. 7). 

Tableau 7. Dimensions des nids de Cigogne blanche dans la région de Constantine au cours 

de la période 2011-2013 (N= 104). 

 Hauteur (m) Diamètre (m) Aire (m
2
) 

Minimum 0,80 0,60 0,4 

Maximum 2,90 2,20 4,5 

Moyenne 1,83±0,41 1,38±0,35 2,0±0,86 

 

5. 2. 1. Variation de l’aire des nids entre les trois colonies d’étude. 

L’application d’une analyse de la variance à un facteur; avec l’aire du nid comme 

facteur dépendant et le type de station comme facteur indépendant; montre que l’aire des nids 

varie significativement entre les trois stations d’étude, ANOVA (F(2,101) =13.90, p=0.001). 

L’aire des nids de la deuxième station est significativement différente de ceux de la première 

et la troisième station (test post hoc < 0,05). Les nids de la deuxième station sont plus grands 

avec une aire moyenne ± SD de 2,61m
2
 ± 0,93 par rapport à ceux de la première et la 

troisième station avec une aire moyenne ±SD de 1,67m
2
 ±0,57 et 2,00 m

2
±0,94 

respectivement (Fig. 12). 
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5. 2. 2. Variation de l’aire des nids au cours des trois années d’étude 2011,2012 et 2013. 

Afin d’étudier la variation de l’aire des nids entre les trois saisons de reproduction, 

nous avons procédé avec une analyse de la variance à un facteur avec l’aire du nid comme 

variable dépendante, l’année comme prédicteur catégoriel. Les résultats ont montré qu’il n’ ya 

aucun effet de l’année sur l’aire des nids ANOVA (F(2,101)= 0.87, p= 0.41). 

5. 2. 3. Variation de l’aire des nids entre le début et la fin de chaque saison de 

reproduction. 

Nous avons utilisé le test de Wilcoxon pour comparer l’aire des nids entre le début et la 

fin de chaque saison de reproduction 2011, 2012 et 2013. La différence des moyennes de 

l’aire des nids entre le début et la fin de la saison de reproduction est significative au cours 

des trois années d’étude, Test de Wilcoxon (Z= 4,30, P= 0,001, N= 35 nids), (Z= 5,01, P= 

0,001, N= 38 nids) et (Z= 4,78, P= 0,001, N= 32 nids) pour les années 2011, 2012 et 2013 

respectivement. L’aire des nids augmente entre le début et la fin de chaque saison de 

reproduction. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12. Variation de l’aire des nids de cigogne blanche entre les trois stations d’étude au 

cours des années 2011,2012 et 2013 dans la région de Constantine. 

 

 

 

Figure 12. Variation de l’aire des nids de la Cigogne blanche entre les trois colonies 

d’étude au cours des années 2011,2012 et 2013 dans la région de Constantine. 
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5. 2. 4. Corrélation entre l’aire du nid et la date de son occupation  

La date d’occupation du nid est négativement corrélée à l’aire de ce dernier, 

corrélation de Pearson (r = — 0.52, p = 0.001). Cela indique que les plus grands nids sont 

occupés les premiers au début de la saison de reproduction (Fig. 13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 3. Variations de la taille des pontes 

Un suivie de la taille des pontes de Cigogne blanche a été réalisé dans trois colonies de 

la région de Constantine à savoir la colonie de Massine, Guigaya Achour et Khennaba, au 

cours de trois saisons de reproduction 2011, 2012 et 2013. Les dates de pontes ont été 

enregistrées sur un total de 101 nids. 

En 2011, la date moyenne de ponte était le 24 mars (N= 33). Le premier œuf pondu a 

été observé vers le 12 mars et les pontes se sont échelonnées jusqu’au 14 avril. En 2012, la 

ponte a commencé vers le 10 mars et s’est terminée vers le 10 avril (date moyenne de ponte le 

22 mars, N=36 nids). Durant l’année 2013, la date moyenne de ponte était le 19 mars et s’est 

achevée vers le 11 d’Avril (N= 32).  

Dans la région de Constantine, le nombre d’œufs par ponte oscillait entre 3 et 6 avec 

un modèle de ponte de 5 œufs et ceci pour les trois colonies et durant les trois saisons de 

reproduction. La taille moyenne de ponte est de 4.68 ± 0.63 (N=109). 

 
 

Figure 13. Relation entre l’aire du nid et sa date d’occupation dans la région de Constantine 
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Dans la colonie de Massine et durant l’année 2011, la taille moyenne de ponte était de 

4.56 ±0.62. Cette valeur était de 4.46 ±0.51 en 2012 et 4.33 ±0.59 en 2013 (Tableau. 8). Le 

nombre d’œufs oscillait entre 3 et 5 œufs durant les trois saisons de reproduction. Le modèle 

de ponte était  de 5 œufs en 2011 et 4 œufs en 2012 et 2013.  

La valeur moyenne des pontes à Guigaya Achour en 2011 est de 5 œufs (±0.66) avec 

un minimum de 4 œufs et un maximum de 6 œufs. Le modèle de ponte est de 5 œufs. En 2012 

et 2013, la moyenne des pontes était de 4.53  (±0.66) et  4.81 (±0.60) respectivement. Le 

nombre d’œufs oscillait entre 3 et 5 œufs avec un modèle de 5 œufs au cours des trois saisons 

de reproduction.  

Pour la colonie de Khennaba, la taille moyenne des pontes était de 5 (±0.70), 5 (±0.53) 

et 5.12 (±0.35) en 2011, 2012 et 2013 respectivement (Tableau. 8). Le nombre d’œufs variait 

entre 4 et 6 œufs en 2011 et 2012 et 5 et 6 œufs en 2013 avec un modèle de 5 œufs et ceci 

durant les trois années d’études (Fig. 14). 

5. 4. Caractéristiques morphométriques des œufs 

Un total de 464 œufs de Cigogne blanche ont été mesurés dans trois colonies 

(Massine, Guigaya Achour et Khannaba) dans la région de Constantine durant trois saisons de 

reproduction 2011, 2012 et 2013 (Tableau. 9).  

 

 

 

Tableau 8. Valeurs moyennes, minimales et maximales de la taille de ponte dans les trois 

colonies d’étude et durant les saisons de reproduction 2011, 2012 et 2013.  

 
 

Tableau 8. Valeurs moyennes, minimales et maximales de la taille de ponte dans les trois 

colonies d’étude et durant les saisons de reproduction 2011, 2012 et 2013.  

 
 Colonie Massine Colonie Guigaya Achour Colonie Khennaba 

 

 
Année 

Moy ±SD Min-Max (n) Moy ±SD Min-Max 

(n) 

Moy ±SD Min-Max 

(n) 

2011 4.56 ±0.62 

 

3-5 (16) 5,00 ±0.66 4-6 (10) 5,00±0.70 4-6 (9) 

2012 4.46 ±0.51 

 

4-5 (16) 4.53 ±0.66 3-5 (13) 5,00±0.53 4-6 (8) 

2013 4.33 ±0.59 

 

3-5 (18) 4.81± 0.60 3-5 (11) 5.12±0.35 5-6 (8) 
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Figure 14. Variation de la taille de ponte de la Cigogne blanche entre les trois colonies 

d’étude dans la région de Constantine. 
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La longueur moyenne des œufs mesurés dans la colonie de Massine est de 69.21mm 

(±2.82), 69,20mm (±2.44) et 68,48mm (±2.77) au cours de l’année 2011, 2012 et 2013 

respectivement. An niveau de la colonie de Guigaya Achour, la longueur  moyenne des œufs 

est de  67.90 mm (±2.71) en 2011, 68.93 mm (±2.53) en 2012 et 68.48mm (±3.34) en 2013. 

Dans la colonie de khennaba, et au cours de l’année 2011, les œufs mesurés présentent une 

longueur de 69,80 mm (±3,25). Cette longueur est de 70,86 mm (±2.66) en 2012 et de 

70,08mm (±2.80) en 2013.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La largeur moyenne des œufs  mesurés au niveau de la colonie de Massine est de 

49.19 mm (±1.83) au cours de l’année 2011 contre 49.19mm (±1.83) en 2012 et 48.84mm 

(±1.91). Dans la colonie de Guigaya Achour cette valeur est de 48.68 mm (±1.54) en 2011, 

48.72 mm (±1.48) en 2012 et 48.72 (±1.52) en 2013. Les œufs mesurés au niveau de la 

colonie de Khennaba présente une largeur moyenne de 48.66mm (±1.39), 47.96 mm (±1.49) 

et 48.58 mm (±1.48) et ceci au cours des années 2011, 2012 et 2013 respectivement.  

           Moy ±SD        Min-Max (n) Moy ±SD Min-Max (n) Moy ±SD Min-Max (n) 

 Colonie de  Massine Colonie de Guigaya Achour Colonie de Khennaba 

Longueur (mm) 

2011 69,21±2,82 61,00-76,00(73) 67.90±2.71 63.00-76.00(51) 69,80±3,25 64,00-76,00(45) 

2012 69,20±2.44 63,00-75.00(72) 68.93±2.53 64.00-75.00(47) 70,86±2.66 66,00-76.00(30) 

2013 68,48±2.77 61,00-74,00(77) 68.48±3.34 62.00-76.00(33) 70,08±2.80 66,00-76,00(36) 

Largeur (mm) 

2011 48.91±2.01 44.00-53.00(73) 48.68±1.54 46.00-52.00(51) 48.66±1.39 46.00-51.00(45) 

2012 49.19±1.83 45.00-53.00(72) 48.72±1.48 46.00-52.00(47) 47.96±1.49 45.00-50.00(30) 

2013 48.84±1.91 44.00-52.00(77) 48.72±1.52 45.00-51.00(33) 48.58±1.48 46.00-52.00(36) 

Volume (cm
3
) 

2011 81.10±7.35 61.77-94.54(73) 78.79±6.07 69.45-92.70(51) 80.92±6.61 66.39-91.49(45) 

2012 81.94±6.41 69.44-94.54(72) 80.37±7.37 67.41-97.56(47) 79.79±5.82 68.46-90.29(30) 

2013 80.04±7.41 58.04-92.35(77) 79.67±7.11 66.39-92.70(33) 80.62±7.91 58.93-92.35(36) 

 

Tableau 9. Valeurs moyennes, minimums et maximums de la longueur, largeur, volume 

des œufs de Cigogne blanche mesurés dans trois colonies de la Wilaya de Constantine au 

cours des années 2011,2012 et 2013. La taille de l’échantillon est mise entre parenthèses 
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Le volume des œufs de Cigogne blanche dans la colonie de Massine est de 81.10 cm
3
 

(±7.35), 81.94 cm
3
 (±6.41) et 80.04 cm

3
 (±7.41) au cours des années 2011, 2012 et 2013 

respectivement. Au niveau de la colonie de Guigaya Achour, le volume des œufs varie entre 

78.79cm
3
 (±6.07) en 2011, 80.37 cm

3
 (±7.37) en 2012 et 79.67 cm

3
 (±7.11) en 2013. Dans la 

colonie de Khennaba, les œufs présentent un volume moyen de 80.92 cm
3
±6.61 durant 

l’année 2011. En 2012, la valeur moyenne du volume est de  79.79 cm
3
±5.82 contre 80.62 

cm
3
±7.91 en 2013.  

5. 4. 1. Variation de la longueur, la largeur et le volume des œufs en fonction de la taille 

de ponte 

Selon la Figure 15, les plus longs et les plus grands œufs sont observés dans les 

nichées de 3 œufs. Les nids de 6 œufs contiennent les œufs les plus larges. Cependant, la 

longueur, la largeur et le volume des œufs ne varie pas significativement selon la taille de 

ponte (ANOVA F(3,98) =1.66, p=0.12, F(3,98) =1.53, p=0.21 et F(3,98) =1.41, p=0.24). 

5. 4. 2. L’effet de l’ordre de ponte sur  le volume des œufs  

Le volume des œufs augmente pour les trois premier œufs pondus ensuite il diminue 

très vite pour le 4
ième

 et le 5
ième

 œuf de la couvée (Figure 16). Le volume des œufs est 

significativement affecté par l’ordre de ponte, ANOVA (Kruskal-Wallis test, H4-459 = 17.86, 

p=0.001). Les différences dans le volume sont significatives entre les œufs pondus en 

3ème et ceux pondus en 4ème et 5ème position, test post hoc < 0,05. 
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Figure 15. Variation de la taille des œufs de Cigogne blanche en fonction de la taille de 

ponte dans la région de Constantine 

 



 

67 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 5. Paramètres du succès de reproduction 

La moyenne ±SD du nombre d’œufs éclos la plus élevée a été signalée dans la colonie 

de Khennaba au cours de l’année 2013, il est de 5±0 par nid. Cependant la plus faible 

moyenne a été trouvée durant la même année (2013) mais dans la colonie de Massine, cette 

valeur est de 3,72±0,95 (Tableau. 10). 

Le succès d’éclosion le plus élevé a été observé dans la colonie de Kennaba durant 

l’année 2013, il est de l’ordre de 98,18 % ±06.03. La plus faible valeur du taux d’éclosion a 

été notée dans la colonie de Massine durant l’année 2011, cette valeur est de 84,16 % ±15.49. 

La valeur moyenne ±SD la plus élevée du succès d’envol a été enregistrée au niveau 

de la colonie de Massine au cours de l’année 2012, elle est de 80,66 %±16.46. La plus faible 

moyenne ±SD du succès d’envol a été observée au niveau de la même colonie au cours de 

l’année 2012, elle est de 42,29 %±38.88. 

 

 

Figure 16. Variation de la taille des œufs en fonction de l’ordre de ponte dans la colonie 

de Massine au cours de la saison de reproduction 2013. Les couvées de 6 œufs ne sont 

pas incluses. 
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           Moy ±SD Min-Max (n) Moy ±SD Min-Max (n) Moy ±SD Min-Max (n) 

 Colonie de  Massine Colonie de Guigaya Achour Colonie de Khennaba 

Taille des nichées 

2011 3,87±1,02 2-5 (16) 4,80±0,78 4-6 (10) 4,55±0,88 3-6 (9) 

2012 4,31±0,47 4-5 (16) 4,00±0,81 2-5 (13) 4,62±0,91 3-6 (8) 

2013 3,72±0,95 2-5 (18) 4,72±0,64 3-5 (11) 5 ±0,00 5-5 (8) 

Nombre de poussins émancipés 

2011 1,43±1,26 0-3 (16) 2,80±0,86 1-4 (15) 2,88±0,78 2-4 (9) 

2012 3,43±0,62 2-4 (16) 2,33±1,23 0-4 (15) 2,37±1,59 0-4 (8) 

2013 2,72±0,75 2-4 (18) 2,60±1,05 1-4 (15) 3,37±0,74 3-5 (8) 

Succès d’éclosion (%) 

2011 84.16±15.49 60-100 (16) 96.00±08.43 80-100 (10) 90.92±10.96 75-100 (9) 

2012 96.25±08.06 80-100(16) 89.23±17.54 40-100 (13) 92.50±14.88 60-100(8) 

2013 85.37±16.55 50-100 (18) 97.91±05.89 80-100 (11) 98.18±06.03 83-100 (8) 

Succès d’envol (%) 

2011 42.29±38.88 0-100 (16) 63.50±20.14 20-80 (10) 65.18±19.85 40-100 (9) 

2012 80.66±16.46 50-100 (15) 53.07±29.12 00-100 (13) 47.08±30.26 00-80 (8) 

2013 74.81±16.31 50-100 (18) 60.60±22.00 40-100 (11) 67.50±14.88 60-100 (8) 

Succès de reproduction (%) 

2011 33.22± 29.61 0-75 (16) 61.00± 20.65 20-80 (10) 58.88±17.30 33-80 (9) 

2012 79.00±18.63 40-100(15) 47.69±29.12 00-100(13) 45.83±30.32 00-80 (8) 

2013 62.59±13.33 40-80(18) 58.78±19.04 40-80 (11) 66.25±15.97 50-100(8) 

 

Tableau 10. Variation du nombre d’œufs éclos (taille des nichées), nombre de poussins 

émancipés, sucées d’éclosion, succès d’envol et succès reproducteur dans la région de 

Constantine. 
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Le suivie du succès de reproduction des couples nicheurs des trois colonies ((Massine, 

Guigaya Achour et Khennaba)) au cours de trois années d’étude 2011, 2012 et 2013 montre 

que le succès reproducteur le plus élevé est observé dans la colonie de Massine au cours de 

l’année 2012. La plus faible valeur du succès de reproduction a été observée dans la même 

station durant l’année 2011. 

5. 5. 1. Relation entre le volume des œufs et le poids des poussins à l’éclosion 

La relation entre la taille des poussins à l’éclosion et le volume des œufs a été vérifiée 

dans la station de Massine durant la saison de reproduction 2013. La corrélation de Pearson 

montre que la masse des poussins de Cigogne blanche à l’éclosion est significativement et 

positivement lié au volume des œufs (r =  0.71,  Fig. 17). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 6. Effet de la saison de reproduction, de la localisation de la colonie, de la date 

d’occupation du nid et des caractéristiques du site du nid sur les paramètres de 

reproduction 

Nos résultats démontrent que la localisation de la colonie (représentée par la proximité 

de la décharge dans la station de Khennaba) affecte significativement la taille de ponte, le 

nombre d’œufs éclos et la productivité (Tableau 11). Le plus grand nombre d’œufs pondus, 

d’œufs éclos et de poussins émancipés est observé au niveau de la colonie de Khennaba (Fig. 

18) 
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 Figure 17. Courbe de régression montrant la corrélation entre le volume des œufs et la masse 

des poussins à l’éclosion dans la station de Massine durant la saison de reproduction 2013. 
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La productivité, le succès d’envol et le succès reproducteur sont significativement 

affectés par la saison de reproduction  (Tableau. 11). C’est en 2013 que nous avons enregistré 

les valeurs les plus importantes du nombre de poussins à l’envol, du succès d’envol et du 

succès reproducteur (Fig. 19). 

La taille de ponte et le nombre d’œufs éclos sont négativement affectés par la date 

d’occupation du nid. Ceci montre que les premiers nids occupés au début de la saison de 

reproduction contiennent un nombre d’œufs pondus et une taille de nichée plus élevés par 

rapport à ceux occupés tard (Fig. 20). 
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Figure 18. Variation du nombre d’œufs pondus, le nombre d’œufs éclos et la productivité de 

la Cigogne blanche entre les trois clonies d’étude dans la région de Constantine.  
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Tableau 11. Résultats des analyses GLMM de l’effet du type de la saison de reproduction, la 

localisation de la colonie, la date d’occupation du nid et les caractéristiques du site du nid sur les 

paramètres de reproduction dans la région de Constantine. (Les valeurs significatives sont 

mentionnées en gras; *:p < 0,05; **:p < 0,01; ***:p < 0,001). 

  Estimation SD t p 

Taille 

De 

Ponte 

Colonie2   1.162 0.408 2.849 0.0071
**

 

Colonie3   1.303 0.357 3.651 0.0008
***

 

Année 2012 -0.145 0.127 -1.140 0.2589 

Année 2013 -0.239 0.132 -1.804 0.0765 

Date d’occupation du nid -0.032 0.008 -3.996 0.0002
***

 

Aire du nid 0.000006 0.000009 0.623 0.5358 

Type de support 2 0.588 0.335 1.754 0.0877 

Type de support 4 1.048 0.370 2.832 0.0074
**

 

Hauteur du support -0.015 0.046 -0.344 0.7326 

Taille 

De 

Nichée 

Colonie 2 1.152 0.602 1.912 0.0636 

Colonie 3 1.643 0.536 3.064 0.0041
**

 

Année 2012 0.012 0.208 0.062 0.950 

Année 2013 -0.132 0.214 -0.617 0.5395 

Date d’occupation du nid -0.036 0.012 -2.912 0.0051
**

 

Aire du nid -0.000003 0.00001 -0.221 0.825 

Type de support 2 -0.137 0.472 -0.291 0.7725 

Type de support 4 0.758 0.552 1.374 0.1776 

Hauteur du support 0.0221 0.064 0.332 0.7417 

Productivité Colonie 2   0.516 0.828 0.623 0.5368 

Colonie 3   1.5640 0.7375 2.1206 0.0407
*
 

Année 2012 0.7218 0.2862 2.5218 0.0145
*
 

Année 2013 0.8554 0.2954 2.8956 0.0054
**

 

Date d’occupation du nid -0.00058 0.0174 -0.3356 0.7384 

Aire du nid -0.000005 -0.00001 -0.0271 0.9785 

Type de support 2 -1.3979 0.6491 -2.1533 0.0379
*
 

Type de support 4 0.3137 0.7595 0.4131 0.6819 

Hauteur du support 0.0510 0.0881 0.5787 0.5662 
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  Estimation SD t p 

Succès d’éclosion Colonie 2   0.0156 0.1020 0.1528 0.8793 

Colonie 3   0.0888 0.0908 0.9776 0.3346 

Année 2012 0.0410 0.0356 1.1500 0.2551 

Année 2013 0.0153 0.0363 0.4216 0.6749 

Date d’occupation du nid -0.0018 0.0021 -0.8589 0.3941 

Aire du nid -0.000001 0.000002 -0.7229 0.4728 

Type de support 2 -0.1354 0.0808 -1.6760 0.1022 

Type de support 4 -0.0508 0.0936 -0.5425 0.5907 

Hauteur du support 0.0073 0.0111 0.6643 0.5106 

Succès  d’envol Colonie 2   -0.0811 0.1964 -0.4129 0.6820 

Colonie 3   0.0865 0.1747 0.4950 0.6235 

Année 2012 0.1415 0.0686 2.0627 0.0439
*
 

Année 2013 0.2247 0.0700 3.2104 0.0022
**

 

Date d’occupation du nid 0.0063 0.0041 1.5450 0.1281 

Aire du nid 0.00001 0.00004 0.3836 0.7027 

Type de support 2 -0.3222 0.1555 -2.0721 0.0453* 

Type de support 4 -0.0378 0.1802 -0.2100 0.8348 

Hauteur du support 0.0102 0.0214 0.4780 0.6354 

Succès 

De 

Reproduction 

Colonie 2   -0.0602 1.8341 -0.3284 0.7444 

Colonie 3   0.1419 0.1632 0.8699 0.3899 

Année 2012 0.1712 0.0640 2.6731 0.0099
**

 

Année 2013 0.2033 0.0653 3.1107 0.0030
**

 

Date d’occupation du nid 0.0034 0.0038 0.8871 0.3789 

Aire du nid 0.0000005 0.000004 0.1220 0.9033 

Type de support 2 -0.3613 0.1452 -0.4886 0.0174
*
 

Type de support 4 -0.0623 0.1683 -0.3705 0.7131 

Hauteur du support 0.0139 0.0199 0.6977 0.4897 

 

Tableau 11. Résultats des analyses GLMM de l’effet du type de station, l’année, la date 

d’occupation du nid et les caractéristiques du site du nid sur les paramètres de reproduction 

dans la région de Constantine. (Les valeurs significatives sont mentionnées en gras; *:p < 

0,05; **:p < 0,01; ***:p < 0,001).   
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Figure 19 : Variation de la productivité, du succès d’envol et du succès reproducteur de la 

cigogne blanche entre les trois années d’étude 2011, 2012 et 2013 dans la région de 

Constantine. 
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D’après les résultats du tableau (11), le type de support influence la productivité, le 

succès d’envol et le succès reproducteur. Ainsi, les nids construits sur les poteaux (Type 2) 

engendrent les plus faibles nombres de poussins émancipés et les plus faibles valeurs du 

succès d’envol et succès reproducteur (Fig. 21). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Date d'occupation du nid (Jours Juliens)

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

5,5

6,0

6,5  Nb œufs Pondus
 Nb d'oeufs éclos

 

Figure 20. Courbe de régression montrant la corrélation entre le nombre d’œufs pondus, 

le nombre d’œufs éclos et la date d’occupation du nid de la Cigogne blanche dans la 

région de Constantine.  
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5. 7. Paramètres de croissance et facteurs affectant la croissance des poussins  

5. 7 .1. Paramètres de croissance des poussins  

Un total de 2756 mesures ont été réalisées sur le poids, la longueur du tarse, de l’aile 

et du bec de 65 poussins de Cigogne blanche durant la saison de reproduction 2013. Au cours 

de la période de développement, 16 poussins sont morts et quelques poussins n’ont pas été 

mesurés jusqu’à l’âge de 55 jours, devenant trop agressifs pour être manipulés en sécurité. En 

excluant les poussins morts à un âge précoce, les dernières mesures ont été prises à une 

moyenne de 46 jours de vie. La croissance de la masse corporelle, de la longueur du tarse et 

de l’aile n’est pas linéaire contrairement à celle de la longueur du bec. Dans 53% des cas,  la 

croissance du poids des poussins est mieux expliquée par un modèle de Gompertz que par un 

modèle logistique (47%). La longueur du tarse est mieux représentée par un modèle logistique 

(89.6% des poussins) que par une fonction de Gompertz (10.4% des poussins). La croissance 

de la longueur de l’aile de 58 % des poussins est mieux expliquée par une fonction de 

Gompertz, contre 42% expliqué par une équation logistique (Tableau. 12, Fig. 22). 

Les données morphométriques sont bien ajustées par les modeles logistique et de 

Gompertz (la valeur moyenne du R
2
 est de 99.4, 99.3 et 99.3 pour les modèles de Gompertz, 

logistique et linéaire respectivement).  

L’estimation des paramètres montre des taux de croissance plus élevés (valeur 

importante de K, T et  t10-90 plus courts) pour la masse corporelle par rapport à la longueur de 

l’aile et du tarse (Tableau. 13). La moyenne asymptotique de la masse corporelle est de 

3396.2 g, la constante de croissance est de 0.115 et le point d’inflexion de la courbe de 

croissance du poids est atteint vers l’âge de 22.90 jours. Les poussins ont pris 34.85 jours 

pour passer de 10 à 90% du taux de croissance. Concernant la croissance du tarse, la longueur  

 Equations de courbe de croissance 

 Gompertz Logistique 

Poids 53% 47% 

Tarse 10.4% 89.6% 

Aile 42% 58% 

 

Tableau 12. Proportions des modèles logistiques et Gompertz ajustées à la croissance des 

poussins de cigogne blanche dans la région de Constantine au cours de l’année 2013. 
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Figure 24. Mesures des données tracées en fonction de l’age pour tous les poussins de 

Cigogne blanche dans l’est Algérien. (a) poids, (b) longueur du  tarse, (c) longueur de 

l’aile, (d) longueur du bec. Pour le poids, la longueur du tarse et de l’aile les traits pleins 

indiquent l’ajustement des modèles logistiques (R
2
=0.956, 0.876 et 0.963 

respectivement)  et les lignes pointillées présentent l’ajustement des modèles de 

Gompertz (R
2
=0.957, 0.874 et 0.964 respectivement). Dans le cas de la longueur du bec, 

le trait plein indique l’ajustement d’un modele de regression linéaire (R
2
=0.964). 
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Figure 22. Mesures des données tracées en fonction de l’âge pour tous les poussins de la 

Cigogne blanche dans la région de Constantine. Pour le poids, la longueur du tarse et de 

l’aile, les traits pleins indiquent l’ajustement des modèles logistiques (R
2
=0.956, 0.876 et 

0.963 respectivement) et les lignes pointillées présentent l’ajustement des modèles de 

Gompertz (R
2
=0.957, 0.874 et 0.964 respectivement). Dans le cas de la longueur du bec, 

le trait plein indique l’ajustement d’un modele de regression linéaire (R
2
=0.964). 
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asymptotique (A) était de 25.23 cm, l’âge au point d’inflexion (T) était de 24.3 jours et la 

constante de croissance du tarse était de 0.08. Le tarse a pris 51.63 jours pour croître de 10 à 

90% de la longueur asymptotique.  

Le taux de croissance maximale de la longueur de l’aile a été estimé à 50.3 cm, le taux 

de croissance (K) était de 0.07, le point d’inflexion a été atteint à 26.13 jours et le temps pris 

par les oisillons pour passer de 10% à 90% de la valeur asymptotique était de 50.1 jours 

(Tableau. 13).  

La croissance de la longueur du bec suivait une équation linéaire. La constante de 

croissance du bec (b) était estimée à 0.177 et la valeur de l’intercepte (a) était de 1.657 cm 

(Tableau. 13). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comparés aux paramètres de croissance des populations de cigogne blanche en Grèce, 

les taux de croissance de la masse corporelle et de la longueur du bec des poussins dans notre 

Tableau 13.  Moyennes des paramètres de croissance des poussins de la Cigogne blanche 

dans la région de Constantine durant l’année 2013. (A13) et en Grèce en 1997 (G97; 

TSACHALIDIS et al. 2005). R2 est le coefficient de détermination, A est la valeur de 

l’asymptote, K est la constante de croissance (jours
-1

), T est l’âge au point d’inflexion. a et b 

représentent respectivement l’intercepte et la ponte du modèle linéaire de la longueur du bec.  

 

Measures R
2
 A SE K SE T SE t10-90 

Masse (g)         

A13 0.99 3396.2 73.8 0.115 0.006 22.9 0.5 34.8 

G97 0.97 3436.2 51.7 0.149 0.005 20.6 0.3 29.5 

Longueur Tarse (mm)         

A13 0.99 252.3 2.8 0.080 0.002 24.3 0.4 51.6 

G97         

Longueur Aile (mm)         

A13 0.99 503.0 5.0 0.070 0.002 26.1 0.7 50.1 

G97         

Longueur  Bec (mm)         

A13 0.99 16.6
a
 0.4 1.77

b
 0.02 - - - 

G97 0.99 19.4
a
 0.4 2.41

b
 0.01 - - - 
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région d’étude sont moins importants (K masse: z = 4.353, p\0.001; T masse: z = 4.027, p, 

0.001; a bec: z = 5.350, p, 0.001; b bec: z = 21.952, p, 0.001), cependant, il n’y’a aucune 

différence significative de la valeur asymptotique de la masse corporelle (z = 0.444, p = 

0.657) (Tableau 13). 

5. 7. 2. Corrélations entre les variables explicatives 

La présente étude a été menée dans la station de Massine au cours de la saison de 

reproduction 2013. La date d’occupation des nids a été enregistrée vers le 5 janvier et s’est 

étalée jusqu’au 10 février. La date de ponte a commencé le 9 mars et s’est terminée le 11 

avril, les pontes contenaient de 3 à 5 œufs avec une moyenne de ponte de 4.33 (±0.59). La 

taille des nichées variait entre 2 et 5 œufs (valeur moyenne 3.72 ±0.95). Le nombre de 

poussins à l’envol est compris entre 2 et 5 poussins. Le nombre moyen de jours entre le 

premier et le dernier poussin éclos (dans la même nichée) ne dépasse pas 11 jours. Le nombre 

maximum de poussins perdus dans une couvée est de 2 poussins. Les statistiques descriptives 

des variables explicatives sont représentées dans le tableau. 14. 
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La date d’occupation du nid est positivement corrélée aux dates de ponte et d’éclosion. 

Cependant, cette date est négativement liée à l’aire du nid, la taille de ponte et le nombre de 

 N Moyenne ± SD Min Max 

Date de la première occupation 18 Janvier 16 ± 

11.0 

Janvier 5 Février 10 

Surface des nids (m
2
) 18 1.61±0.68 0.43 3.06 

Date de ponte 18 Mars 21 ± 9.6 Mars 9 Avril 11 

Date d’éclosion 18 Avril 22 ± 10.0 Avril 11 Mai 12 

Taille de ponte 18 4.33 ± 0.59 3 5 

Nombre de poussins éclos 18 3.72 ± 0.95 2 5 

Productivité 18 2.72 ± 0.75 2 4 

Asynchronisme (jours) 18 4.70 ± 2.50 2 11 

Réduction de la couvée 18 1.00 ± 0.67 0 2 

 

Tableau 14. Valeurs moyennes, min et max de la date de la première occupation, 

surface des nids, dates de ponte et d’éclosion, taille de ponte, productivité, 

asynchronisme et réduction de la couvée de la cigogne blanche enregistrés dans la 

région de Constantine au cours de l’année 2013. 
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poussins éclos (Tableau. 15). Les premiers couples arrivés vers les lieux de reproduction 

occupent les plus grands nids, commencent à se reproduire plus tôt et pondent et éclosent plus 

d’œufs.  

La taille de ponte est positivement associée à la surface de l’aire du nid, le nombre de 

poussins éclos et la productivité. Il n’existe aucune relation significative entre l’asynchronie 

et les autres variables. La réduction de la nichée est positivement corrélée au nombre de 

poussins éclos. Nous n’avons observé aucune réduction dans les couvées de deux poussins. 

5. 7. 3. Combinaison des variables explicatives. 

 Afin d’éviter l’utilisation des variables corrélées entre elles, nous avons procedé avec 

une analyse des composantes principales (ACP). Les trois premiers axes de l’ACP expliquent 

84% de la variance. Ces trois premiers axes ont été utilisés comme nouvelles covariables. Le 

premier axe (CP1) comprend 44.3% de la variance. Les dates de ponte et d’occupation du nid 

présentent les composantes principales négatives les plus élevées sur cet axe (< — 0.70%) 

(Tableau. 16).  

 Cependant, la surface de l’aire du nid, la taille de ponte et le nombre de poussins éclos 

ont les plus importants scores positives (>—0.70%). Ainsi, les valeurs positives de (PC1) 

indiquent des dates d’occupation du nid, de ponte et d’éclosion des œufs plus précoces, une 

surface de l’aire du nid plus large, des taille de ponte plus grande et un nombre plus important 

de poussins éclos. PC2 représente 25.1% de la variance. La composante positive la plus 

importante (>  0.70%) a été trouvée pour l’asynchronie. Ainsi, les valeurs positives de PC2 

indiquent une éclosion asynchrone. Finalement, le troisième axe principal (PC3) comptabilise 

14.7% de la variance et les valeurs négatives désignent une grande réduction de la nichée. 

Malgré que PC2 et PC3 contribuent relativement à une faible fraction de la variation totale, 

nous les avons introduits comme covariables. En effet, lors de l’utilisation de l’ACP comme 

analyse statistique, certaines variables comportant une importance biologique peuvent ne pas 

être bien représentées par le premier composant (l’axe contribuant le plus à la variation 

totale). De ce fait, il est très important de sélectionner des covariables parmi les autres 

composants (PCs) en se basant non seulement sur leur contribution à la variation totale mais 

aussi en prenant en considération leur présentation des covariables d’origines (Tableau. 16).  
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Tableau 15. Corrélations de Spearman des variables utilisées pour expliquer la variation des paramètres de croissance des poussins de  la 

Cigogne blanche durant la saison de reproduction 2013 dans la région de Constantine (n= 18 nichées) 

 Aire du nid Date  ponte Taille  ponte Date d’éclosion Taille nichée Asynchronie Productivité Réduction 

de 

la nichée 

Date 

d’occupation du 

nid 

r = —0.83 

p < 0.001 

r = 0.58 

p < 0.012 

r = —0.77 

p < 0.001 

r = 0.55 

p < 0.018 

r = —0.54 

p < 0.021 

r = —0.03 

p < 0.906 

r = —0.28 

p < 0.266 

 

r = —0.45 

p < 0.064 

Aire du nid  r = —0.43 

p < 0.072 

 

r = 0.60 

p < 0.008 

 

r = —0.42 

p < 0.082 

 

r = 0.34 

p < 0.166 

 

r = 0.09 

p < 0.729 

 

r = 0.21 

p < 0.401 

 

r = 0.25 

p < 0.327 

 

Date  ponte   r = —0.47 

p < 0.050 

 

r = 0.99 

p < 0.001 

 

r = —0.26 

p < 0.291 

 

r = 0.35 

p < 0.150 

 

r = 0.02 

p < 0.936 

 

r = —0.39 

p < 0.109 

 

Taille ponte    r = —0.44 

p < 0.064 

 

r = 0.69 

p < 0.001 

 

r = 0.14 

p < 0.579 

 

r = 0.61 

p < 0.006 

 

r = 0.29 

p < 0.245 

 

Date d’éclosion     r = —0.29 

p < 0.247 

 

r = 0.30 

p < 0.219 

r = 0.01 

p < 0.969 

 

r = —0.41 

p < 0.089 

 

Taille nichée      r = 0.47 

p < 0.051 

r = 0.70 

p < 0.001 

 

r = 0.63 

p < 0.247 

 

Asynchronie       r = 0.29 

p < 0.241 

r = 0.33 

p < 0.178 

Productivité        r = —0.11 

p < 0.652 
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5. 7. 4. Facteurs influençant les paramètres de croissance 

 Le taux de croissance de la longueur de l’aile est significativement affecté par l’ordre 

d’éclosion (Tableau. 17; Fig. 23). Le deuxième poussin éclos est plus petit que le premiers, 

cependant cette différence de taille s’estompe graduellement tout au long de la période de 

développement (Fig. 23).  

 Les estimations de l’asymptote et le t10-90 de la masse corporelle des poussins est 

positivement reliée au PC1, tandis que la constante de croissance est négativement corrélée au 

PC1 (Tableau. 17). Ainsi, les poussins des nids occupés précocement (et qui éclosent les 

premiers, tout au début de la saison de reproduction) atteignent une masse asymptotique 

élevée mais se développent plus lentement par rapport aux poussins des nids occupés 

tardivement. Malgré que la valeur asymptotique du poids tende à diminuer avec l’ordre de 

ponte, l’effet du rang n’est pas significatif en utilisant la procédure BH (Tableau. 17). Le 

deuxième poussin éclos se développe beaucoup plus vite par rapport aux premiers poussins de 

la nichée (une constante de croissance élevée), cependant l’effet n’est pas significatif en 

Tableau 16. Contribution de la date d’occupation du nid, la surface de l’aire du nid, les 

dates de ponte et d’éclosion, la taille de ponte, le nombre de poussins éclos, la 

productivité, l’asynchronie et la réduction de la couvée dans les trois premiers axes de 

l’analyse des composantes principales. 

 Facteurs 

 1 2 3 

Date d’occupation du nid —0.905 —0.006 —0.104 

Aire du nid 0.757 0.017 0.209 

Date de ponte —0.706 0.630 0.077 

Date d’éclosion — 0.602 0.679 0.115 

Taille de ponte 0.854 0.306 0.214 

Nombre de poussins éclos 0.737 0.535 —0.259 

Productivité 0.470 0.641 0.445 

Asynchronie (jours) —0.154 0.777 —0.448 

Réduction de la couvée 0.464 —0.004 —0.858 

Pourcentage de variance 44.33 25.06 14.70 
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utilisant la procédure BH. Nous n’avons trouvé aucun effet significatif de PC2, PC3 et de 

l’identité du nid  sur les paramètres de croissance de la masse corporelle, mise à part un effet 

de l’identité du nid sur la constante de croissance du poids des poussins. 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
  

 

 

Figure 23. Moyennes de la masse corporelle, des longueurs du tarse, de l’aile et du bec du 

premier, deuxième, troisième et quatrième poussins éclos de la Cigogne blanche dans la région 

de Constantine (calculées à 5 jours d’intervalle. ± SD: Erreur standard).  
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 A K T t10-90 

 Estimation SD t p Estimation SD t p Estimation SD t p Estimation SD t p 

Poids 

PC1 

PC2 

PC3 

Rang2 

Rang3 

Rang3 

(g) 

151.498 

—43.619 

—19.215 

-151.297 

-372.987 

-265.804 

 

 

35.996 

47.829 

61.796 

141.442 

157.076 

218.653 

 

 

4.208 

-0.911 

-0.310 

-1.069 

-2.374 

-1.215 

 

<0.001 

0.370 

0.758 

0.294 

0.025 

0.235 

 

-0.012 

0.001 

-0.0009 

0.020 

0.013 

-0.001 

 

0.003 

0.004 

0.006 

0.008 

0.009 

0.013 

 

-3.650 

0.343 

-0.147 

2.477 

1.489 

-0.120 

 

0.001 

0.733 

0.883 

0.020 

0.148 

0.904 

 

0.215 

0.575 

-0.313 

0.154 

-0.009 

0.537 

 

0.253 

0.333 

0.417 

1.192 

1.317 

1.804 

 

0.853 

1.724 

-0.749 

0.129 

-0.007 

0.297 

 

0.401 

0.096 

0.460 

0.898 

0.994 

0.768 

 

2.273 

0.461 

0.326 

-1.751 

-2.810 

2.049 

 

0.599 

0.805 

1.085 

1.457 

1.633 

2.335 

 

3.793 

0.572 

0.301 

-1.201 

-1.720 

0.877 

 

0.001 

0.571 

0.765 

0.240 

0.097 

0.388 

Longueur 

PC1 

PC2 

PC3 

Rang2 

Rang3 

Rang4 

Tarse(mm) 

-0.352 

 0.149 

0.288 

0.110 

0.069 

0.797 

 

 

0.151 

0.201 

0.241 

0.678 

0.791 

1.026 

 

 

-2.325 

0.740 

1.195 

0.162 

0.087 

0.777 

 

0.029 

0.466 

0.243 

0.871 

0.930 

0.444 

 

-0.001 

-0.002 

-0.004 

0.001 

-0.003 

-0.0008 

 

0.001 

0.001 

0.001 

0.005 

0.005 

0.007 

 

-1.244 

-1.483 

-2.441 

0.311 

-0.527 

-0.114 

 

0.225 

0.151 

0.022 

0.758 

0.602 

0.909 

 

-0.214 

0.060 

-0.178 

0.841 

-0.234 

4.277 

 

0.220 

0.393 

0.352 

1.988 

1.153 

1.494 

 

-0.973 

0.207 

-0.506 

0.851 

-0.203 

2.861 

 

0.340 

0.837 

0.616 

0.403 

0.840 

0.008 

 

0.696 

0.994 

2.114 

-1.472 

-4.936 

2.201 

 

0.945 

1.261 

1.529 

4.049 

4.738 

6.164 

 

0.736 

0.788 

1.381 

-0.363 

-1.041 

0.357 

 

0.468 

0.438 

0.179 

0.719 

0.307 

0.724 

 

Tableau 17. Résultats des modèles mixtes linéaires généralisés utilisés pour tester l’effet de PC1, PC2 et PC3 et l’effet du rang sur les paramètres de 

croissance des poussins da la Cigogne blanche dans la région de Constantine durant la saison de reproduction 2013. Les valeurs de p corrigée par la 

procédure de Benjamini- Hochberg sont en gras; *:p < 0,05; **:p < 0,01; ***:p < 0,001). 
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 A K T t10-90 

 Estimation SD t p Estimation SD t p Estimation SD t p Estimation SD t p 

Longueur 

PC1 

PC2 

PC3 

Rang2 

Rang3 

Rang4 

Aile (mm) 

-0.066 

 0.100 

0.130 

-0.282 

-0.973 

5.020 

 

 

0.305 

0. 387 

0. 475 

1.055 

1.202 

1.721 

 

 

-0.219 

0.259 

0.275 

-0.267 

-0.809 

2.915 

 

0.828 

0.798 

0.785 

0.791 

0.427 

0.008 

 

-0.004 

0.006 

0.001 

-0.002 

-0.0002 

-0.015 

 

0.001 

0.001 

0.002 

0.003 

0.003 

0.005 

 

-3.436 

3.882 

0.565 

-0.614 

-0.057 

-2.770 

 

0.002 

0.001 

0.577 

0.545 

0.954 

0.011 

 

-0.734 

2.277 

0.620 

0.584 

0.310 

2.558 

 

0.405 

0.530 

0.689 

0.979 

1.118 

1.637 

 

-1.813 

4.294 

0.900 

0.597 

0.277 

1.563 

 

0.084 

<0.001 

0.378 

0.565 

0.784 

0.133 

 

 

0.852 

-0.392 

0.726 

2.427 

1.093 

10.342 

 

0.514 

0.651 

0.795 

1.829 

2.084 

2.977 

 

1.656 

-0.603 

0.913 

1.326 

0.524 

3.474 

 

0.112 

0.552 

0.371 

0.198 

0.605 

0.002 

 

Tableau 17. Résultats des modèles mixtes linéaires généralisés utilisés pour tester l’effet de PC1, PC2 et PC3 et l’effet du rang sur les paramètres de 

croissance des poussins de la Cigogne blanche dans la région de Constantine durant la saison de reproduction 2013. Les valeurs de p corrigée par la procédure 

de  Benjamini- Hochberg sont en gras; *:p < 0,05; **:p < 0,01; ***:p < 0,001). 

Tableau 18. Résultats des modèles mixtes linéaires généralisés utilisés pour tester l’effet de PC1, PC2 et PC3 et l’effet du rang sur les paramètres de croissance 

des poussins de la Cigogne blanche dans la région de Constantine durant la saison de reproduction 2013. Les valeurs de p corrigée par la procédure de 

Benjamini- Hochberg sont en gras; *:p < 0,05; **:p < 0,01; ***:p < 0,001).  

 a b 

 Estimation SD t p Estimation SD t p 

Longueur 

PC1 

PC2 

PC3 

Rang2 

Rang3 

Rang4 

Bec (mm) 

0.0057 

 0.025 

0.085 

-0.045 

0.069 

0.047 

 

 

 

0.017 

0. 023 

0. 030 

0.065 

0.072 

0.101 

 

 

3.301 

-1.089 

2.851 

-0.704 

0.957 

0.469 

 

0.003 

0.286 

0.008 

0.487 

0.347 

0.642 

 

 

 

-0.003 

-0.001 

-0.001 

0.001 

-0.008 

-0.015 

 

 

 

0.001 

0.001 

0.002 

0.005 

0.005 

0.007 

 

 

 

 

-2.800 

-0.845 

-0.709 

0.121 

-1.519 

-1.938 

 

0.009 

0.405 

0.484 

0.904 

0.140 

0.063 

 



 

86 
 

 En utilisant la procédure de Benjamini-Hochberg (BH), aucune des variables 

explicatives n’affectent significativement les paramètres de croissance de la longueur du tarse. 

L’identité du nid n’a aucune influence sur les paramètres de croissance du tarse (Tableau. 19). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Les estimations de l’asymptote et du t10-90 de la longueur du l’aile sont positivement 

affectées par  l’ordre de ponte, cependant la constante de croissance est négativement reliée au 

rang des poussins. Au sein de la même nichée, les derniers poussins éclos atteignent une 

valeur asymptotique plus élevée mais se développent beaucoup plus lentement par rapport aux 

derniers poussins éclos. PC1 affecte négativement la constante de croissance de l’aile. Les 

poussins des adultes qui arrivent tardivement (et donc qui éclosent plus tard) se développent 

Tableau 19. Tests de l’effet de l’identité du nid sur les paramètres de croissance de la 

cigogne blanche dans la région de Constantine. 

 
Paramètres GLMM AIC GLM AIC 

Masse corporelle (g) 

A 

K 

T 

t10-90 

Longueur du tarse (mm) 

A 

K 

T 

t10-90 

Longueur du l’aile (mm) 

A 

K 

T 

t10-90 

Longueur du bec (mm) 

a 

b 

 

684.6 

—139.1 

269.0 

314.6 

 

211.7 

—189.2 

242.5 

359.4 

 

234.4 

—192.2 

239.2 

275.4 

 

25.2 

—195.4 

 

683.7 

—131.1 

267.0 

304.3 

 

209.7 

—191.2 

240.5 

357.5 

 

233.4 

—188.1 

248.2 

274.4 

 

24.4 

—196.5 
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plus vite par rapport aux poussins de ceux qui arrivent les premiers. PC2 a un effet positif sur 

la constante de croissance de l’aile et le temps nécessaire à atteindre le point d’inflexion (t). 

Ainsi, les poussins des couvées avec une importante asynchronie se développent plus vite 

mais prennent plus de temps avant d’atteindre le point d’inflexion. L’identité du nid a un effet 

significatif sur la constante de croissance de l’aile et le temps nécessaire à atteindre le point 

d’inflexion (Tableau. 17).  

 L’intercepte de la longueur du bec est positivement corrélée au PC1, alors que le taux 

de croissance du bec est négativement affecté par PC1. Par conséquent, les poussins des 

couples nicheurs qui arrivent les premiers (et éclosent précocement) ont un bec plus long à la 

naissance mais se développe plus lentement par rapport au bec des poussins des couples 

nicheurs qui arrivent les derniers. PC3 a un effet positif sur l’intercepte de la longueur du bec, 

ainsi les poussins des nids avec une faible réduction de la nichée possèdent un bec plus long 

par rapport à ceux issus de nids avec une réduction importante de la couvée. PC2, l’ordre de 

ponte et l’identité du nid n’ont aucun effet sur les paramètres de croissance de la longueur du 

bec (Tableau. 17). 
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Chapitre 4. Discussions 

1. Importance numérique et dynamique des populations nicheuses de la Cigogne blanche 

dans la région de Constantine. 

Entre 2010 et 2013, l’effectif de la population nicheuse de Cigogne blanche est passé 

de 1025 à 1149 nids, soit une augmentation de 12%. Simultanément aux nombre de couples 

nicheurs, le nombre de couples qui se sont reproduit avec succès (HPm) a augmenté durant la 

période de recensement, il est passé de 902 en 2010 à 1090 en 2013. Le nombre de couples 

nicheurs recensé est le plus important comparé à d’autres régions de l’Algérie (DJERDALI, 

2010; MOALI-GRINE et al. 2013). Cette importance numérique reflète un recensement 

exhaustif réalisé par nous même. En effet, la tendance à l’augmentation a été observée dans 

plusieurs régions de l’Algérie. Selon MOALI-GRINE (2004), le nombre de couples nicheurs 

en Algérie est passé de 2679 en 1995 à 5147 en 2001, le nombre de couples qui se sont 

réellement reproduit et élevé au moins un jeune a également augmenté en passant de 2555 à 

4481 durant la même période. La dynamique des populations de Cigogne blanche dans la 

région de Sétif a suivit la même tendance que le reste des régions de l’Algérie. Selon 

DJERDALI (2010), le chiffre est passé de 875 couples en 2001 à 1192 en 2007 soit une 

augmentation de 26,6%. Dans la région du Constantinois, cet effectif est passé de 3381 nids 

en 1993 à 1812 nids en 2010 (DJERDALI, 2010). Cet essor démographique a été également 

observé dans les pays de l’Afrique du Nord. En Tunisie, le nombre de nids recensés est passé 

de 231 en 1998 à 303 nids en 1999 (AZAFZAF, 2002).  

Cet accroissement des effectifs locaux et Nord africains s’inscrit dans le cadre de 

l’accroissement des effectifs de l’espèce dans toute son aire de nidification. Selon les résultats 

du 6
ième

 recensement international, la population mondiale a atteint 230,000 couples nicheurs 

(DENAC, 2010). La plus grande concentration des effectifs est située dans les pays dont les 

cigognes blanches empruntent la voie occidentale de migration. En 2005, l’augmentation a été 

estimée à 100% en Espagne (NABU, 2006). En France, le nombre de couples nicheurs est 

passé de 315 en 1995 à 941 en 2005 (THOMSEN et HÖTKER, 2006).  

L’augmentation des effectifs dans la région de Constantine peut être expliquée par 

l’abondance des ressources alimentaires liée à la présence de terrains agricoles fertiles et bien 

irrigées. En effet, la superficie des terrains agricoles est estimée à 194 599.00 ha soit 87.30 % 

de la superficie totale de la wilaya. Les conditions climatiques dans les lieux de reproduction 

représentées essentiellement par la température et les précipitations peuvent avoir une 

influence sur le taux de survie des poussins qui constitueront les nouveaux recrus dans la 
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population nicheuse ce qui peut influencer les effectifs de cette espèce (SPARKS et 

TRYJANOWSKI, 2005; KOSICKI et INDYKIEWICZ, 2011). Le climat de la région est 

favorable au développement des poussins avec une pluviométrie annuel entre 400 et 600 mm 

et des températures moyennes de 16,2C°. La période du développement des poussins, qui 

correspond au mois de mai dans notre région est caractérisée par des températures moyennes 

tempérées variant entre 15 et 17 °C et des précipitations ne dépassant pas 50 mm. Cette 

tendance positive de la population nicheuse de Cigogne blanche dans la région d’étude 

s’accompagne d’une augmentation mondiale des effectifs de l’espèce. De ce fait, nous 

pensons que certains individus recensés dans la région peuvent venir de pays voisins. Selon 

DENAC (2010), les individus peuvent immigrer et émigrer entre populations. Des cigognes 

blanches de France, de Croatie, d’Allemagne et de Suisse ont été récemment observées se 

reproduire en Slovénie. Cependant, il est malheureusement impossible de savoir l’origine des 

individus en Algérie en l’absence de campagnes de baguage et de contrôles de bagues. 

L’augmentation de la population nicheuse peut également être liée au recrutement de 

nouveaux couples nicheurs (BERNIS, 1995; MOALI-GRINE, 2007). Vue la relation positive 

entre le succès reproducteur et le nombre de couples nicheurs ayant réussit leur reproduction 

(HPm) au cours des années 2010, 2011, 2012 et 2013 et que la majorité des jeunes 

cigogneaux commencent à se reproduire entre 3−5 ans, il se peut que cette augmentation soit 

causée par un succès reproducteur important durant la période d’étude. 

L’amélioration des conditions d’hivernage dans la région du Sahel est également un 

facteur déterminant de l’augmentation du taux de survie des couples nicheurs (L’HOTE et al. 

2002, NABU, 2006). L’adoption de nouvelles stratégies alimentaire, représentées 

principalement par les décharges publiques à ciel ouvert a un effet positif sur les effectifs des 

populations nicheuses de cette espèce (BOUKHTACHE, 2009; DJERDALI, 2010; MOALI -

GRINE et al. 2013). La wilaya de Constantine dispose de plusieurs dépotoirs à ciel ouvert, la 

plus grande est celle d’Ain Smara, nous citons également celle de Ben Badis et Messaoud 

Boudjriou. Lors de nos sorties, des centaines de cigognes blanches ont été observés 

s’alimenter dans ces décharges. Le même phénomène a été constaté en Espagne (TORTOSA 

et al. 1996; 2002; GARRIDO et FERNANDEZ-CRUZ, 2003; PERIS, 2003; BLAZQUEZ et 

al. 2006) et en Pologne (KRUSZYK et CIACH, 2010). Selon ces auteurs, l’utilisation de ces 

décharges comme milieux de gagnage aurait augmenté le taux de survie des espèces en 

fournissant une source alimentaire inépuisable.  

Dans la wilaya de Constantine, le nombre moyen de couple nicheurs ayant réussi leur 

reproduction est de 994,50±82.50, ce qui représente 91,49 % de la totalité des nids occupés. 
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Cette valeur est supérieure à celles enregistrées par MOALI-GRINE (2007) pour toute 

l’Algérie durant l’année 2001 est qui est de 87%. Cependant le nombre de couples nicheurs 

avec au moins un jeune à l’envol reste similaire à celui reporté dans d’autres localités du pays 

et dans certaines régions de son aire de distribution (Tableau. 20).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

Dans la région de Constantine, la densité moyenne durant les quatre années d’étude de 

2010 à 2013 est estimée à 82,95±4.07 couples/100 Km2. Ceci la classe en première position 

sur l’échèlle nationale (Tableau. 21). Cette valeur de la densité moyenne est due aux 

conditions environnementales et climatiques qui offrent un milieu favorable pour cette espèce. 

L’occupation spatiale des nids  montre que la Cigogne blanche colonise beaucoup plus 

la partie sud et centre de la wilaya. Les plus denses concentrations de cette espèce sont situées 

à El Hamma Bouziane et El Khroub avec 221 nids et 186 nids respectivement. L’effectif 

important des couples nicheurs dans ces régions peut être expliqué par la présence de terrains 

agricoles bien irrigués qui offrent un habitat de gagnage favorable pour cette espèce. 

 

 

 

 

Tableau 20. Pourcentage des couples nicheurs de cigogne blanche ayant réussit leur 

reproduction (HPm) en Algérie et dans quelques pays du monde. 

 
Régions % HPm Auteur   (Année) 

Sébaou (Algérie) 91.82 BOUKHEMZA et al. (2007) 

Sétif (Algérie) 82.18 DJERDALI (2010) 

Béjaia 92.52 ZENNOUCHE (2002) 

Pologne (Est) 70.83 DANILUK et al. (2006) 

Slovénie 85.57 DENAC (2010) 

Lettonie 91.50 JANAUS et STIPNIECE (2004) 

Serbie 95. 34 TUKACOV (2006) 

Roumanie 82.32 BALTAG et al. (2009) 

Turquie 33.21 YAVUZ et al. (2012) 
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S.C.F: Service de Conservation des Forêt. 

En effet, ces deux communes (El Hamma Bouziane et El Khroub) sont caractérisées 

par la présence de deux oueds importants, Oued Boumerzoug à El Khroub et Oued Rhumel 

passant par Hamma Bouziane. 

Les plus faibles effectifs ont été observés dans les régions de Didouche Mourad et 

Zighoud Youcef avec 46 et 30  nids respectivement. Cette faible densité peut être expliquée 

par le relief de la région. Ces deux communes; situées au Nord de la Wilaya; sont 

caractérisées par la présence de vastes terrains montagneux non peuplés. La Cigogne blanche 

étant une espèce anthropophile qui construit ses nids principalement sur des habitations 

humaines; et à défaut d’arbres et de constructions tels que les toits de maisons, les minarets et 

les poteaux électriques, ces endroits n’offrent pas de sites favorables à la nidification de cette 

espèce. Une faible densité de cigogne blanche a été également constatée par DJERDALI 

(2010) dans les régions montagneuses au Nord de la wilaya de Sétif.  

 

Tableau 21. Densité des couples nicheurs de la Cigogne blanche dans différentes régions 

d’Algérie et d’Europe. 

 Région Densité moyenne (Nombre de 

couples nicheurs / 100km
2
) 

Source (Année) 

Annaba 

El Tarf 

Sétif 

Mila 

Bejaia 

Batna 

Biskra 

Lettonie 

Serbie 

Pologne centrale 

Roumanie 

 

62.12 

37.88 

33,03 

24.96 

14,77 

11,5 

0.08 

36.2 

26.9 

20 

4.17 

 

Données S.C.F (2007) 

Données S.C.F (2007) 

DJERDALI (2010) 

Données S.C.F (2007) 

ZENNOUCHE (2002) 

DJEDDOU et BEDA (2008) 

Données S.C.F (2007) 

JANAUS et STIPNIECE (2000) 

TUCACOV (2009) 

KALUGA et al. (2011) 

BALTAG et al. (2009) 
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2. Caractérisation des sites des colonies 

Un recensement exhaustif a permit de dénombrer 76 colonies de Cigogne blanche dans 

la région de Constantine. Les plus denses colonies sont observées dans les localités d’El 

Guentrat El Kahla  avec 58 nids, Chaabet El Medbouh avec 57 nids ainsi que Rouknia qui 

compte 46 nids. La concentration importante des couples nicheurs dans ces localités peut 

s’expliquer par la présence de supports pour la construction des nids et l’abondance de 

terrains agricoles offrant des milieux de gagnages favorables à l’alimentation de l’espèce. 

Dans la première localité; El Guentrat El Kahla; les nids sont bâtis sur des arbres 

d’Eucalyptus situés près d’un affluent de Oued El Rhumel. En face de la colonie, nous 

constatons la présence de beaucoup de jardins, bien irriguées et cultivés par les habitants de la 

région. Selon TUKACOV (2006), les prairies inondées et les pâtures situés prés des rivières 

sont des milieux de gagnage favorables pour cette espèce. Les deux autres localités Chaabet 

El Medbouh et Rouknia sont des concentrations d’habitations situés prés des afflues d’Oueds 

et entourés de champs cultivés. Ce sont deux localités qui offrent différents types de supports 

pour la nidification de cette espèce, tels que les arbres, les toits de maisons et les poteaux 

électriques. La présence de supports pour la construction des nids et de milieux de gagnages 

favorables a contribué  à l’accroissement des effectifs nicheurs dans les différentes colonies 

au cours des quatre années d’étude.  

Dans la région de Constantine, 81% des colonies sont monospécifiques. Les colonies 

mixtes de l’héron garde-boeufs (Bubulcus ibis) et de cigognes blanches représentent 19% du 

total des colonies recensées. Par exemple; à Didouche Mourad; dans la localité de Guentret El 

Hdid, une colonie mixte comptait 26 nids de Cigognes blanche et 58 de hérons garde bœufs 

installés dans des nids distincts et séparés sur des arbres d’Eucalyptus. La présence de 

colonies mixtes a été signalée par plusieurs auteurs en Algérie, BOUKHEMZA et al. (2000) 

dans la vallée de Sébaou, DJEDDOU et BEDDA (2008) et BOUKHTACHE (2009) dans la 

région de Batna et SI BACHIR (2007) dans la région de la Kabylie de la Soummam. Selon SI 

BACHIR et al. (2012), cette espèce invasive est en pleine expansion en Algérie à cause des 

agrosystèmes intensifs et des habitas transformés par l’homme. Ce qui nécessite un suivi 

constant de ce nouvel échassier dans la région de Constantine. 

Dans la région d’étude, 79 % des couples nicheurs choisissent les localités 

suburbaines. Les individus qui nichent près des villes et des agglomérations représentent 

uniquement 21 %. En effet, lors de nos sorties sur terrain; nous avons remarqué que les 

couples nicheurs se concentrent en colonies denses près des terrains agricoles et des zônes 



 

94 
 

humides bien irrigués (oueds, lacs, étangs) à végétations abondantes qui offrent des milieux 

de gagnage favorables. Ces caractéristiques se trouvent surtout dans les régions suburbaines. 

Egalement, ces régions sont riches en arbres, qui constituent un support idéal pour la 

construction des nids. Ces résultats sont conformes à ceux trouvées par DJEDDOU et 

BEDDA (2006) dans la région de Batna. Par contre, selon Si Bachir et al. (2012), les plus 

denses colonies de cigogne blanche dans la région de Batna, sont localisées prés des 

agglomérations urbaines et des décharges. Dans la région de Bejaia, les populations de 

Cigogne blanche préfèrent implanter leurs nids dans les zones urbaines (ZENNOUCHE; 

2000). Selon MOALI-GRINE (1994), les Cigognes blanches construisent 64,35 % de leurs 

nids dans les agglomérations et 35,65% à l’extérieur de ces dernières. En Espagne, et dans la 

région de Madrid, 25% des couples nichent dans les fermes (VERGARA et al. 2007).  

3. Caractérisation du site des nids 

Dans la région de Constantine, la plus grande majorité des nids de Cigogne blanche 

(46.71% ± 0.65) est installée sur des arbres. Nous pensons que ces derniers constituent des 

supports naturels idéaux pour la nidification de cette espèce. Les Cigognes blanches utilisent 

les branchages pour la construction des nids. Lors du recensement, nous avons remarqué que 

des colonies très peuplées sont bâties exclusivement sur des arbres d’eucalyptus et de chêne 

vert (Quercus ilex). Nous citons; entre autres; la ferme Bendjelloul, la colonie de Guigaya 

Achour à Ain Smara ainsi que Guentret El Hdid à Didouche Mourad. Sur le territoire national, 

les arbres constituent le support le plus utilisé par la Cigogne blanche (MOALI GRINE, 2004; 

BOUKHEMZA et al. 2006). Dans la région de Sétif, entre 2002 et 2007, le taux d’occupation 

des arbres est le plus élevé, dépassant les 80 % en 2007 (DJERDALI, 2010). Les nids 

implantés sur les poteaux représentent 38.60 % (± 0.47). La colonie de Khennaba à Ibn Badis 

renferme plusieurs couples installés sur des poteaux électriques. L’utilisation des poteaux 

électriques comme support de nidification augmente continuellement dans la région. Passant 

de 400 nids en 2010 à 460 nids en 2013. La Cigogne blanche se sente probablement plus en 

sécurité dans ces nids élevés. Dans la région de Batna, 67,5 % des nids sont bâtis sur des 

supports artificiels (DJEDDOU et BADA, 2008). Dans la vallée de Sébaou, les poteaux et 

pylônes sont de plus en plus adoptés par les couples nicheurs de cigogne blanche (MOALI-

GRINE, 2004; BOUKHEMZA et al. 2007). Ceci peut s’expliquer par l'électrification 

continue de nouveaux villages en Algérie. Selon TRYJANOWSKI et al. (2009), et d’après 

une étude réalisée en Pologne, le transfert des nids de cigogne blanche vers des poteaux 

électriques avec  plateformes peut avoir à long terme un effet bénéfique sur la productivité de 
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cette espèces. Cette tendance à l’augmentation des nids construits sur les poteaux a été 

également signalée dans plusieurs régions d’Europe (GUZIAK et JAKUBIEC, 1999; FULIN, 

1999; LOVASZI, 1999; RUBACHA et JERZAK, 2006; TRYANOWSKI et al. 2009). Dans la 

région d’étude, le taux d’occupation des toits, des cheminées, des grues et des réservoirs est 

faible et en baisse continue. Cette diminution peut s’expliquer par la destruction des anciennes 

habitations avec cheminées et toits en tuiles traditionnellement utilisés par cette espèce.  

L’enlèvement des nids par les habitants dès la fin de la saison de reproduction à cause de 

l’incommodité que provoquent leurs déjections a contribué également à cette baisse (DENAC, 

2010). 

78 % des nids construits sur des arbres sont en position centrale. En fait, cette position 

offre une meilleure stabilité au nid, et plus de sécurité surtout en période d’élevage des jeunes. 

Dans la région de Batna, 74% des nids sont installés en position centrale (DJEDDOU et 

BADA, 2006). Si Bachir et al. (2007) et dans un travail réalisé sur le Héron garde Bœuf dans 

la région de Bejaïa, signale que cette espèce niche de préférence dans les positions les plus 

proches au tronc d’arbres ce qui protège les nids des effets néfastes du vent.  

 

Les Cigognes blanches préfèrent installer leurs nids sur des supports de hauteur 

moyenne (±SD) de 16.82 m ±9.42. Les nids situés à cette hauteur sont en sécurité de toute 

agression. Les œufs et les poussins sont protégés contre les prédateurs terrestres et le pillage 

par les humains (Observation personnelle). Selon BOUKHEMZA et al. (2007), la Cigogne 

blanche  construit ses nids à différentes hauteurs afin de protéger les œufs et les poussins 

contre les contraintes du milieu et l’action anthropique. 

 

Dans la région de Constantine, les nids de Cigogne blanche sont placés à une  altitude 

moyenne (±SD) de 586 ±155m. Les nids les plus élevés sont situés à 911 m d’altitude. 

L’altitude maximale des nids reportés en Pologne était de 890 m (TRYJANOWSKI et al. 

2005). En Turquie, le plus haut emplacement était à 436 m d’altitude. Dans d’autres régions 

de son aire de distribution géographique, des nids de cigogne blanche ont été reportés à 2500 

m au Maroc, et à 1350 m en Europe (TRYJANOWSKI et al. 2005). Selon ONMUS et al. 

(2012), l’altitude influence fortement la sélection des sites de nidification chez cette espèce et 

joue un rôle déterminant dans sa distribution spatiale. En Pologne, il existe une association 

positive entre l’occupation  altitudinale  des nids et les performances de la reproduction. Il 

apparaît que par la colonisation de nouvelles régions à haute altitude, la cigogne blanche 

cherche des habitats favorables avec un climat et des ressources alimentaires abondantes. Par 
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conséquent, en présence de bonnes conditions climatiques, et avec la saturation de l’habitat 

dans les régions à moyenne altitude, cette espèce élargie son aire de répartition vers des 

milieux à haute altitude et occupe de nouvelles zones. Ce phénomène d’occupation de 

nouveaux sites que ce soit à basse ou à haute altitude. Sa relation avec le succès reproducteur 

de la cigogne blanche mérite un suivi à long terme dans la région d’étude. 

4. Succès reproducteur des couples nicheurs  

Dans la région de Constantine, le nombre de couples nicheurs ayant réussit à élever 

deux poussins reste le plus important durant les quatre années d’étude. Les couples avec 

quatre poussins sont les moins abondants. Aucun couple n’a réussit l’élevage de cinq 

poussins. Ceci a été également reporté par JANAUSS et STIPNIECE (2004) en Lettonie. 

Cependant, selon plusieurs auteurs, la majorité des couples nicheurs avec au moins un jeune à 

l’envol réussissent à envoler 3 poussins (JANAUSS ET STIPNIECE 2004, DANILUK et al. 

2006; TUCAKOV, 2006; BOUKHEMZA et al. 2007; BALTAG et al. 2009). Cette fécondité 

faible peut s’expliquer par la diminution de la productivité avec la latitude, observée chez 

beaucoup d’espèces d’oisaeux. En général, les espèces ou populations situées plus au Nord 

produisent plus de jeunes que celle situées au plus au Sud.  

La corrélation positive entre le succès reproducteur (JZm) et le nombre de couples 

nicheurs ayant réussit leur reproduction (HPm) reflète la présence d’un biotope favorable pour 

cette espèce. La densité importante des couples nicheurs dans la région d’étude n’a aucune 

influence sur le succès reproducteur. Au contraire, nous constatons même que le succès 

reproducteur augmente avec la prolifération des couples nicheurs dans la région. Les 

individus de cette espèce n’entrent pas en compétition sur les ressources alimentaires et les 

sites de nidification. Ces résultats sont en accord avec ceux trouver par DJERDALI (2010) 

dans la région de Sétif et GRISHCHENKO (2004) en Ukraine. Malgré qu’un effet de la 

densité sur le succès reproducteur chez cette espèce a été reporté par plusieurs auteurs 

(BARBRAUD et al.1999; SASVARI et al. 1999). Cependant, cet effet s’exerce uniquement 

lorsque les ressources alimentaires deviennent très limitées (DENAC, 2006). Cette abondance 

des ressources alimentaire peut s’expliquer par l’utilisation des décharges à ciel ouvert 

comme milieux de gagnage par la cigogne blanche (MARTINEZ, 1994; DJERDALI, 2010). 

Ces décharges sont une nouvelle source alimentaire riche et inépuisable pour cette espèce. La 

wilaya dispose de trois grandes décharges: celle d’Ain Smara, de Ben Badis et celle de 

Messaoud Boudjriou). 
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Le nombre moyen de jeune à l’envol JZm est estimé à 1.94 ± 0.11. Cette valeur est 

faible par rapport à ceux reportées dans d’autres région de l’Algérie (MOALI-GRINE, 2004; 

BOUKHEMZA et al. 2007, MOALI-GRINE, 2007; DJERDALI, 2010) et en Europe 

(TUCAKOV, 2006; DANILUK et al. 2006; DENAC, 2010) (Tableau. 22).  

Le succès reproducteur dépend de plusieurs facteurs et varie largement entre les 

individus de la même espèce et d’une saison de reproduction à l’autre. Selon 

TRYJANOWSKI et al. (2005), les conditions environnementales représentées principalement 

par le climat et l’abondance des ressources alimentaires sont des facteurs déterminants du 

succès reproducteur. La faible fécondité des couples nicheurs dans notre région d’étude peut 

être due aux conditions climatiques défavorables au développement des poussins.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau 22. Nombre moyen de jeunes à l’envol (JZm) de cigogne blanche en Algérie et 

dans quelques pays du monde. 

 

Régions JZm Auteur   (Année) 

Sébaou (Algérie) 2.40  BOUKHEMZA et al. (2007) 

Sétif (Algérie) 2.46 DJERDALI (2010) 

Pologne (Est) 2.7  DANILUK et al. (2006) 

Slovénie 2.33  DENAC (2010) 

Lettonie 2.3 JANAUS et STIPNIECE (2000) 

Serbie 2.60 TUKACOV (2006) 

Roumanie 2.73 BALTAG et al. (2009) 

Turquie 3.82 YAVUZ (2012) 

France (Charente Maritime) 3.2 BARBRAUD et al. (2009) 

France (Alsace) 2.6 (1976-1990) SCHIERER (1991) 

France (Alsace) 2.5 (2003-2004) MASSEMIN-CHALLET et al 

(2006) 

France (Normandie) 3 CHARTIER (2001) 

Suisse 2.4 (1965-1998) MORITZI et al. 2001 
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4. 1. Chronologie d’installation et caractéristiques physiques des nids 

Durant la période allant de 2011 à 2013, les premiers individus arrivés sur les sites de 

reproduction sont enregistrées entre le 05 janvier et le 10 février avec une date moyenne le 15 

janvier. En effet, les dates d’arrivées sont très variables d’une région à une autre et d’une 

année à une autre dans la même région (Tableau. 23).  

Les dates d’arrivées enregistrées dans la région de Constantine sont beaucoup plus 

précoces par rapport à celles reportées dans plusieurs régions d’Algérie par Jespersen (1949). 

Selon cet auteur, la date moyenne d’arrivée des cigognes se situe entre le 08 et le 09 février 

pour la période allant de 1928 à 1935 et entre le 31 janvier et le 1er février pour la période de 

1936 à 1942. En effet, plusieurs auteurs ont signalé un avancement dans les dates d’arrivée 

des cigognes blanches dans plusieurs régions de son aire de répartition. 

Ce nouveau comportement a probablement provoqué un séjour plus long dans les 

quartiers de reproduction et une arrivée plus précoces dans toute l’aire de répartition des 

cigognes qui n’a pas été reportée auparavant. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau 23. Données comparatives sur les dates d’arrivée des Cigognes blanches dans 

quelques régions d’Algérie et d’Europe. 

 
Régions Dates d’arrivées Auteur   (Année) 

Slovénie 5 Mars FULIN et al. (2009) 

Pologne (Ouest) 11 Mars  PTASZYK et al. (2003) 

France 1
ier

 Mars BARBRAUD et al. (2009) 

La péninsule ibérienne 31 Décembre GORDO et al. (2007) 

Tizi-Ouzou 03 Février BOUKHEMZA (2000) 

Bejaia 28 Décembre ZENNOUCHE (2002) 

Batna 07 Janvier DJEDOU et BADA (2006) 

Batna 28 janvier 2007 BOUKHETACHE (2009) 

Tébessa 15 Janvier SBIKI (2009) 

Sétif 3 Février DJERDALI (2010) 
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Chez les oiseaux migrateurs, la date d’arrivée vers les lieux de reproduction est une 

stratégie adaptative qui influence directement le succès reproducteur des individus et par 

conséquent leur aptitude phénotypique «Fitness» (HOTKER, 2002). Les individus qui arrive 

les premiers sont en meilleur état physique ou moins parasités par rapport à ceux qui arrivent 

tardivement (MØLLER et al. 2004; TRYJANOWSKI et al. 2005). Un changement du 

comportement migratoire des cigognes blanches a été observé dans la péninsule ibérienne, 

depuis le milieu des années 1980. Un nombre de plus en plus élevé de cigognes passent 

l’hiver en Espagne (MARTINEZ, 1994; TORTOSA et al. 1995; PRIETO, 2002; VERGARA 

et al. 2004). Ces espèces préfèrent utiliser les décharges à ciel ouvert comme source 

d’alimentation au lieu de migrer vers d’autres lieux à la recherche de la nourriture. 

Selon le tableau. 23, les Cigognes blanches d’Europe de l’est arrivent beaucoup plus 

tardivement en comparaison à celle de l’Algérie. Selon GORIUP et SCHULZ (1991), les 

populations orientales de cigogne blanche arrivent 10 à 20 jours plus tard que les populations 

occidentales. Nous pensons que cette différence est liée au trajet emprunté lors de la migration 

des lieux d’hivernage, beaucoup plus long  dans le cas des Cigogne blanches de l’Europe de 

l’est. 

La cigogne blanche construit des nids de grande taille avec une forme circulaire ou 

ovale. Dans la région de Constantine, la hauteur moyenne des nids est de 18 avec un diamètre 

moyen de 13 cm environ. Le plus grand nid recensé dans les trois colonies d’étude est bâtis 

sur un toit en tuile d’une ancienne maison dans la localité de Guigaya Achour. Sa hauteur est 

de 2m 90cm avec un diamètre de 2m 20cm, selon les habitants, ce nid existe depuis plus de 50 

ans et il est renouvelé chaque année par le couple qui l’occupe au début et durant toute la 

période de reproduction. Selon BAJERLEIN et al. (2006), Le nid de la cigogne blanche peut 

atteindre 80 à 150 cm de diamètre pour une hauteur comprise entre 40 à 120 cm. La hauteur 

moyenne des nids mesurés en Espagne est de 180 cm pour un diamètre de 150cm et une 

profondeur moyenne de 60cm (VERGARA et al. 2010). Des nids de 2.5 m de diamètre ont 

été reportés (SCHULZ, 1998). 

L’application d’une analyse de la variance à un facteur a montré une variation 

significative de la taille des nids entre les trois stations d’étude. Les nids de la deuxième 

station sont plus grands par rapport à ceux de la première et la troisième station. Ceci peut être 

expliqué par l’ancienneté des nids dans cette localité par rapport aux deux autres colonies. 

Selon les habitants de la région cette colonie existe depuis plus de 40 ans. En plus, la plus part 

des nids dans cette localité sont bâtis sur des arbres et les habitants ne peuvent pas y accéder à 
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cause du branchage et la hauteur importante de ces derniers. La cigogne blanche étant fidèle à 

son site de nidification (BARBRAUD et al. 1999; CHERNETSOV et al. 2006, VERGARA et 

al. 2006) ne cesse de le reconstruire et d’ajouter de nouveaux matériaux année après année et 

même tout au long de la saison de reproduction. Donc les nids les plus anciens sont 

généralement de plus grande taille par rapport aux nouveaux (VERGARA et al. 2010). 

Contrairement aux résultats trouvés par VERGARA et al. (2010) sur la variation de la taille 

des nids de Cigogne blanche en Espagne durant la période de 1999 à 2008, et ceux de 

DJERDALI (2010) dans la région de Sétif, nos résultats n’ont montré aucun effet de la saison 

de reproduction (de l’année) sur l’aire des nids. Ce résultat peut s’expliquer par la destruction 

des nids dans une des trois colonies (village de khennabe). Les nids dans cette colonie sont 

bâtis sur des poteaux électriques et à cause des coupures d’électricité entrainées par les 

cigognes blanches, à chaque fin de saison de reproduction, les habitants les détruisent 

complètement et les cigognes reconstruisent les nids au début et tout au long de la prochaine 

saison de reproduction. Ce résultat peut également être lié au nombre d’années réduit dans la 

présente étude. Les mesures de la taille des nids ont été effectuées sur une période de trois 

années seulement. Selon VERGARA et al. (2010), l’augmentation de la taille des nids de 

Cigogne blanche s’effectue à des taux constants années après années. La mesure du 

changement de la taille des nids dans la région de Constantine mérite d’être poursuivie sur un 

plus long terme. 

Dans les trois colonies, la différence de la taille des nids entre le début et la fin de la 

saison de reproduction est significative au cours des trois années d’étude. Les couples de 

cigogne blanche ajoutent continuellement de nouveaux matériaux aux nids tout au long de la 

saison de reproduction (SCHULZ, 1998). Il parait que ce comportement semble être matière 

de continuité dans la reproduction. Selon VERGARA et al. (2010), la construction du nid 

cesse en absence de ponte et le nid est abandonné. Il a été démontré que les poussins de 

cigogne blanche peuvent souffrir d’un taux de mortalité élevé durant les premiers stades de 

leur développement liée à la faible capacité de maintenir leur endothermie (CARRASCAL et 

al. 1993; TORTOSA et CASTRO, 2003). L’apport de nouveaux matériaux aux nids augmente 

durant la période de ponte et de développement des poussins. Ceci peut être lié au maintient 

de la température du nid nécessaire à la vie des jeunes cigogneaux. Au cours de cette période, 

la cigogne blanche ajoute des petites branches d’arbre et d’autres matériaux (du plastique des 

ficelles et des fils en métal) aux bordures du nid probablement afin d’empêcher la perte des 

œufs sous l’effet du vent ou la chutte des poussins (observations personnelles). La 
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maintenance du nid peut être une cause de l’augmentation de la taille de ce dernier entre le 

début et fin de la saison de reproduction. Les nids de cette espèce peuvent se détériorer sous 

l’effet du vent ou de la pluie, mais également lors des disputes avec d’autres adultes pour la 

possession du nid. Nous avons remarqué que la cigogne blanche continue la construction du 

nid même après l’envol des poussins, ce comportement ne peut s’expliquer que par la fidélité 

de cette espèce à son site de nidification (BARBRAUD et al. 1999). 

 

Chez la cigogne blanche, la date d’occupation du nid est fortement liée à la taille de ce 

dernier. Les plus grands nids sont occupés par les premiers arrivés tout au début de la saison 

de reproduction. Ce résultat concorde avec celui trouvé  par DJERDALI et al. (2013) dans la 

région de Sétif. Selon VERGARA et al. (2010), la taille des couvées est plus importante chez 

les couples qui occupent les nids de plus grandes surfaces. Ceci est probablement lié à 

l’expérience et donc à l’âge de ces oiseaux. Les individus les plus âgés ou en meilleure état 

physique arrivent les premiers sur les lieux de nidification et occupent les plus grand nids 

(TORTOSA et REDONDO, 1992; VERGARA et al. 2006; 2007; BARBRAUD et al. 1999; 

KOSICKI et al. 2004; TRYJANOWSKI et al. 2004; TRYJANOWSKI et SPARKS, 2008; 

FULIN et al. 2009; DJERDALI et al. 2013; BENHARZALLAH et al. 2015). 

La sélection d’un grand nid par les premiers arrivés sur les lieux de reproduction peut 

avoir plusieurs causes. Les adultes qui occupent les grands nids ont plus de chance de trouver 

un partenaire parce qu’il reflète la qualité physique du constructeur (POGANY et SZEKELY, 

2007). Un nid de grande surface peut contenir plus d’œufs et plus de poussins qu’un nid de 

petite taille. Le choix d’un nid d’une grande surface permet à la cigogne; qui est de grande 

taille; de mieux se poser dessus sans casser les œufs. Il y’a également moins de risques que 

les poussins tombent lors des exercices d’envol. 

4. 2. Taille des pontes et caractéristiques physiques des œufs 

L’analyse des résultats obtenus dans la région d’étude au cours des trois années, 

montre que la ponte des œufs commence vers le 12 mars et se termine vers le 14 avril.  

Nous avons assisté à une ponte de remplacement dans la colonie de Massine au cours 

de l’année 2011. Un couple avait perdu une nichée complète de 5 œufs. D’après les personnes 

habitants sur les lieux, il s’agissait probablement d’une prédation par les serpents. Cependant, 

nous soupçonnons beaucoup plus une action anthropique parce que nous n’avons pas assisté à 

la disparition de d’autres nichées complètes. La deuxième ponte (de remplacement) s’est 

produite deux jours après la perte de la nichée et la femelle a pondue deux œufs qui n’ont pas 
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éclos. Les dates de ponte sont similaires à celle reportées dans plusieurs régions de l’Algérie 

et dans quelques pays d’Europe (Tableau 24). Cependant, les dates de ponte en Europe de 

l’est sont plus tardives que celle enregistrées en Algérie. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Selon KOSICKI et INDYKIEWICZ (2011), les dates de ponte varient d’une région à 

l’autre et d’une année à l’autre dans la même région. Il a été démontré que la date de ponte est 

liée à la date d’arrivée (VERGARA et al. 2007; TRYJANOWSKI et SPARKS, 2008). Les 

individus qui arrivent les premiers pondent des œufs plus précocement par rapport à ceux qui 

arrivent tardivement. Selon REYNOLDS et al. (2003), la date de ponte peut être également 

liée à la nourriture supplémentaire. Les premiers arrivés vers les lieux de reproduction sont en 

meilleur état physique, ces derniers sélectionnent les meilleurs habitats au tour des sites de 

nidification et ont plus de chance de trouver un partenaire plus vite que les derniers arrivés. 

Ces oiseaux bénéficient de plus de temps pour accumuler des réserves énergétiques due à 

l’abondance de la nourriture tout au début de la saison de reproduction, ce qui leur permet 

d’aquerrir une meilleue condition physique avant la reproduction et par conséquent 

commencer la ponte plus tôt en comparaison à ceux qui arrivent tard. Dans la région de 

Régions Dates de ponte Auteur   (Année) 

France 13 Mars  MASSEMIN-CHALLET et al (2006) 

Pologne (Ouest) 22 avril  KOSICKI et INDYKIEWICZ (2011) 

Tizi-Ouzou 15Mars BOUKHEMZA (2000) 

Bejaia 10 Mars ZENNOUCHE (2002) 

Batna 15Mars DJEDOU et BADA (2006) 

Batna 24 Mars  BOUKHTACHE (2009) 

Tébessa 23Mars SBIKI (2009) 

Sétif 3 Février DJERDALI (2010) 

 

Tableau 24. Données comparatives sur les dates de ponte de Cigogne blanche dans 

quelques régions d’Algérie et d’Europe. 

 

Régions Les premières dates de ponte Auteur   (Année) 

France 13 Mars  MASSEMIN-CHALLET et al (2006) 

Pologne (Ouest) 22 avril  KOSICKI et INDYKIEWICZ (2011) 

Tizi-Ouzou 15Mars BOUKHEMZA (2000) 

Bejaia 10 Mars ZENNOUCHE (2002) 

Batna 15Mars DJEDOU et BADA (2006) 

Batna 24 Mars  BOUKHTACHE (2009) 

Tébessa 23Mars SBIKI (2009) 

Sétif 3 Février DJERDALI (2010) 

 

Tableau 24. Données comparatives sur les dates de ponte de Cigogne blanche dans 

quelques régions d’Algérie et d’Europe. 
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Constantine, le nombre d’œufs par ponte oscillait entre 3 et 6 avec un mode de 5 œufs et ceci 

pour les trois colonies et durant les trois saisons de reproductions. Dans la région de Sétif,  

DJERDALI (2010) avait mentionné un mode de 4 œufs. Le même résultat a été trouvé par 

DJEDDOU et BEDDA (2008) dans la région de Batna. Cependant, les nichées de trois œufs 

sont les plus abondantes dans les régions de Béjaia et Tizi-Ouzou (ZENNOUCHE, 2002; 

FELLAG, 2006).  La taille moyenne de ponte est nettement plus supérieure à celle observée 

dans d’autres régions du pays (ZENNOUCHE, 2002; DJEDDOU et BEDDA, 2006; 

FELLAG, 2006; BOUKHEMZA et al. 2007). En Pologne, la taille moyenne de ponte est de 

4.05 (PROFUS et al. 2004).  En France, cette valeur est beaucoup plus faible, elle est de 3.2 

(BARBRAU et al; 1991). Nous pensons que cette valeur importante de la taille de ponte est 

liée à la richesse du milieu riche en ressources trophiques et au climat favorable dans la région 

d’étude (Tableau 25). 

La taille moyenne de ponte varie entre les trois stations d’étude et au cours des trois 

saisons de reproductions. La taille moyenne de ponte (±SD) la plus importante (5.12 ±0.35) 

est observée dans la colonie de khennaba au cours de l’année 2011. En effet, la taille et la date 

de ponte de la cigogne blanche peuvent être influencées par l’effet de la nourriture 

supplémentaire et les facteurs environnementaux (NEWTON et MARQUIS, 1981; MARTIN, 

1995,  APARICIO, 1994; DJERDALI, 2010).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau. 25. Données comparatives de la taille moyenne de ponte (±SD) dans différentes 

région du monde et de l’Algérie 

 

Région Source Taille de Ponte 

Danemark 3.8 SKOV (1991) 

France 3.2 BARBRAUD et al. (1991) 

Espagne 4.1  TORTOSA et al. (2003) 

Grèce 4.8 GOUTNER et TSACHALIDIS (2007) 

Tizi-ouzou 3.14  BOUKHEMZA (2000) 

Bedjaia 3.47 ZENNOUCHE (2000) 

Vallée de Sébaou 3.17  BOUKHEMZA et al. (2007) 

Batna 4.04 DJEDDOU ET BEDDA (2006) 

Sétif 4.21  DJERDALI et al. (2008) 
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Le type et l’abondance des proies reliés à la diversité et la disponibilité des habitats 

trophiques peuvent également influencer la taille de ponte chez cette espèce (ALONSO et al. 

1991; THOMSEN et STRUWE, 1994; OZGO et BOGUCKI, 1999). Il est à signaler que la 

colonie de khennaba est située à seulement 1km d’une décharge à ciel ouvert.  

Nous pensons que cette différence de taille de ponte entre les trois colonies d’étude est 

due à l’abondance de la nourriture assurée par la décharge. La nourriture supplémentaire 

semble augmenter les qualités physiques des parents de cigogne blanche (physical fittness) et 

particulièrement ceux des femelles et par conséquent influencer positivement la taille de ponte 

(TRYJANOWSKI et KUZNIAK, 2002; TORTOSA et al. 2003). Selon DJERDALI (2010) 

dans une étude réalisée dans la région de Sétif, les nids avec une nourriture supplémentaire 

avaient augmenté leur taille de ponte en relation avec cette nourriture additive.  

La différence de la taille de ponte entre les trois saisons de reproduction peut 

s’expliquer par les conditions environnementales représentées essentiellement par la 

pluviométrie. Au cours de l’année 2011, la pluviométrie enregistrée au cours des mois de   

février, mars et avril (ceux qui précède la ponte) représente 53.6%  du total des précipitations 

annuelles. DJERDALI (2010), dans la région de Sétif avait trouvé un effet supplémentaire de 

la pluviométrie sur la taille de ponte qui augmente avec les fortes précipitations. La 

pluviométrie élevée durant la période qui précède la ponte augmente les ressources trophiques 

dans le milieu et les femelles augmentent leur taille de ponte en réponse à  cette disponibilité 

alimentaire (LIOYD, 1999). En plus de la nourriture supplémentaire et des facteurs 

environnementaux, la qualité des femelles semble jouer un rôle déterminant. Des évidences 

expérimentales réalisées sur les passereaux suggèrent que les femelles ajustent leur taille de 

ponte en fonction de leur propres qualités (SLAGSVOLD, 1986; SLAGSVOLD et LFJELD, 

1988). Les facteurs qui affectent la taille de ponte dans la région de Constantine nécessitent 

plus d’investigation. 

 

Les dimensions moyennes des œufs (longueur, la largeur et le volume) de cigogne 

blanche nichant dans la région de Constantine sont sensiblement plus petites que ceux 

mesurés dans d’autres régions du monde et en l’Algérie. Selon Profus et al. (2004), en 

Pologne, le volume moyen des œufs est estimé à 100 ±6.92 cm
3
. Ce volume est de 95.57±7.62 

dans la région de Sétif (DJERDALI, 2010). Les différences des caractéristiques physiques des 

œufs d’oiseaux sont étroitement liées aux différences entre les femelles et ces dernières sont 

soumises aux conditions environnementales (NAGER, 1994;  POLAK, 2010). Selon 

CHRISTIANS (2002), la variation de la taille des œufs au sein des populations de la même 
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espèce sont liés à la structure des organes reproducteurs de la femelle. Plusieurs études ont 

démontré que la taille des œufs peut être positivement liée à l’âge (WIGGINS, 1990; 

WEIMERSKIRCH, 1992) à l’expérience (THOMPSON et HALE, 1991; SYDEMAN et 

EMSLIE, 1992) ou à la taille des femelles (KVALNES, 2013) supportant l’idée que la taille 

des œufs reflète la qualité parentale. 

L’absence d’un effet positif de la taille de ponte sur la taille des œufs trouvée dans le 

présent travail a été également signalée par YOSEF et ZDUNIAK (2004) dans une étude sur 

les populations nicheuses de la pie grièche migratrice (Lanius ludovicianus) dans le Sud de la  

Floride. La relation positive entre la taille des œufs et la taille de ponte n’a pas été trouvée 

chez beaucoup d’espèces d’oiseaux (NILSSON et SVENSSON, 1993; JARVINEN, 1996; 

CHRISTIANS, 2002; SURMACKI et al. 2003; ZDUNIAK et ANTCZAK, 2003; PROFUS et 

al.2004). Nos résultats ne supportent pas les prédictions basées sur l’hypothèse des 

dimensions optimales des œufs concernant l’existence d’une relation négative entre la taille 

de ponte et celle des œufs.  En effet, les variations de la taille des œufs sont beaucoup plus 

liées à la qualité maternelle (maternal quality) représentée essentiellement par l’âge, 

l’expérience et la structure corporelle des femelles que par la taille de ponte (SYDEMAN et 

EMSLIE, 1992; WEIMERSKIRCH, 1992;  KVALNES et al. 2013). 

Nous avons trouvé que le volume des œufs est significativement affecté par l’ordre de 

ponte. Au sein de la même nichée, la taille des œufs augmente pour les trois premiers œufs 

pondus ensuite elle diminue très vite pour le 4
ième

 et le 5
ième

 œuf. Nous pensons que, durant la 

production des premiers œufs; la femelle utilise des réserves accumulées durant plusieurs 

jours avant la ponte. Par contre, au cours de la formation des derniers œufs, la femelle dépend 

essentiellement sur l’alimentation disponible deux jours avant. Il semble que la femelle 

accumule des réserves énergétiques avant l’initiation de la production des œufs. Ces réserves 

sont utilisées au début de la ponte et s’épuisent tout au long de cette période (qui s’échelonne 

sur une dizaine de jours chez la cigogne blanche) provoquant ainsi une diminution de la taille 

des œufs (PIEROTTI et BELLROSE, 1986). Chez plusieurs espèce d’oiseaux, la taille des 

œufs varie significativement avec l’ordre de ponte au sein de la même nichée (CLARK et 

WILSON 1981; LEBLANC, 1987; FORBES et ANKNEY, 1988). Le patron de la variation 

de la taille des œufs au sein de la même couvée suit généralement un model typique chez la 

même espèce. La taille des œufs peut augmenter (HOWE, 1976; MEAD et MORTON, 1985) 

ou diminuer (PARSONS, 1972; NISBET et COHEN, 1975) ou même augmenter pour les 

premiers œufs et diminuer pour les derniers œufs pondus (WILLIAMS et al.1993). Cette 

variation de la taille des œufs dans la même couvée peut être influencée par plusieurs facteurs, 
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tels que la nourriture supplémentaire (SIMMONS, 1994; APARICIO, 1999; AMAT et al. 

2001; CLIFFORD ET ANDERSON, 2001; DJERDALI, 2010), la saison de reproduction 

(JOVER et al. 1993) ou même être du à des contraintes physiologiques et nutritionnelles des 

femelles. Cela peut être aussi une stratégie adaptative pour améliorer le succès reproducteur 

(APARICIO, 1999). 

La variation de la taille des œufs est souvent interprétée dans le contexte de l’éclosion 

asynchrone (HOWE, 1976; O’CONNOR, 1978; CLARK et WILSON, 1981; SLAGSVOLD 

1986; STOKLAND et AMUNDSEN, 1988; SLAGSVOLD et LIFIELD, 1988). Selon 

O’connor (1978), la taille des œufs est ajustée pour optimiser la compétition entre les 

poussins. Selon l’hypothèse de la réduction de la nichée (SCHUZ in LACK, 1947), le dernier 

œuf pondu doit être relativement petit afin d’accentuer la hiérarchie de taille entre les 

poussins et par conséquent faciliter la réduction de la couvée en cas de manque de ressources 

alimentaires (SLAGSVOLD et al. 1984). Contrairement à cela, chez d’autres espèces 

d’oiseaux, le dernier œuf pondu doit être relativement plus large afin de diminuer les 

inconvénients liés à l’éclosion asynchrone (CLARK et WILSON, 1981). 

Dans la présente étude, le volume des œufs de cigogne blanche diminue avec  l’ordre 

de ponte. Ce résultat a été également trouvé par DJERDALI (2010) dans la région de Sétif et 

chez d’autres espèces asynchrones (BOLLINGER, 1994). 

Une relation positive entre le volume des œufs et la masse des poussins à l’éclosion a 

été trouvée dans ce présent travail mais également chez d’autres espèces d’oiseaux 

(SHANAWANY, 1987; WILLIAMS, 1994). L’effet significatif du volume des œufs sur la 

masse des poussins de la Pétrel des neiges (Pagodroma nivea) à l’éclosion a été démontré par 

AMUNDSEN (1995). Selon O’CONNOR (1979), les œufs de grande taille peuvent être 

bénéfiques en produisant des poussins avec beaucoup de réserves nutritionnelles. Il est 

possible que ces œufs, de plus grande taille,  contiennent plus de macroéléments, d’hormones, 

d’antioxydants et de vitamines que ceux de petite taille (PINOWSKA et al. 2004). Donc, la 

taille des œufs est un des rares mécanismes utilisés par les femelles pour influencer la survie 

des poussins (AMUNDSEN et STOCKLAND, 1990; BLACKBURN, 1991; SIMMONS, 

1994; WILLIAMS, 1994; GOTH et EVANS, 2004; PROFUS et al. 2004). Les poussins éclos 

de gros œufs  se développent plus vite et ont un poids plus important à l’envol que ceux qui 

proviennent des œufs plus petits (SCHIFFERLI, 1973; HEGYI, 1996; AMAT et al. 2001; 

MITRUS et ROGALA, 2001; GOTH et EVANS, 2004). 
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4. 3. Paramètres du succès de reproduction  

La fécondité de la Cigogne blanche dans la région de Constantine varie d’une station à 

l’autre et d’une année à l’autre. Le taux et le succès d’éclosion les plus élevés sont enregistrés 

dans la colonie de khennaba par rapport aux deux autres colonies (Massine et Guigaya 

Achour). En effet, les nids de cette station sont bâtis sur des poteaux électriques d’environ 

13m de hauteurs. Dans plusieurs régions de son aire de nidification, la cigogne blanche utilise 

de plus en plus les poteaux et les pylônes comme support de nidification (GUARRIDO et 

FERNANADEZ-CRUZ 2003, TRYJANOWSKI et al. 2003, TRYJANOWSKI et al. 2008). 

Ce résultat est probablement du à la hauteur de ces supports qui protège les œufs et les 

poussins de cigogne blanche des différents prédateurs tels que les mammifères ou les reptiles 

ou même contre l’action de l’homme. La proximité de la décharge peut également avoir un 

effet positif sur le taux et le succès d’éclosion. En présence d’une source d’alimentation 

abondante, les parents passent plus de temps dans la couvée et la protection des œufs au lieu 

d’aller chercher la nourriture loin du nid. La faible taille de nichée et le succès reproducteur 

bas enregistré dans la station de Massine sont surtout dus à la perte de la nichée (composée de 

5 œufs) dans cette station. Nous avons assisté également lors de nos sorties à des pertes 

d’œufs provoquées par les disputes entre les adultes lors de la période de ponte (probablement 

pour la possession du nid). Les œufs s’écrasent accidentellement sous les pattes de Cigognes 

lors de la défense du nid.  

Les valeurs du succès d’envol et du succès reproducteurs les plus élevées s’observent 

dans la station de Massine au cours de l’année 2012. La colonie de Massine est une ferme 

entourée de champs bien irrigués durant toute l’année ce qui offre un milieu riche en 

ressources alimentaires. Cette disponibilité de la nourriture favorise le développement des 

poussins et influence positivement le succès reproducteur. Les faible valeurs du succès 

reproducteur enregistrées au cours de l’année 2011 sont surtout liées au taux de précipitations 

très élevés au cours des mois d’Avril, Mai et Juin qui correspondent au premiers jours de 

développement des poussins. Selon JOVANI et TELLA (2004), les précipitations importantes 

accompagnées de chuttes des températures sont très dangereuses pour la survie des jeunes 

poussins.  

4. 4. Facteurs affectant le succès reproducteur 

Au cours de cette étude, nous avons trouvé que la saison de reproduction affecte 

significativement le succès reproducteur de la Cigogne blanche. C’est en 2013 que nous avons 
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enregistré les valeurs les plus importantes du nombre de poussins à l’envol, du succès d’envol 

et du succès reproducteur. Ces résultats peuvent être expliqués par  les conditions climatiques. 

Le développement des poussins de cigogne blanche dans la région d’étude se déroule au cours 

des mois d’avril, mai et juin. Au cours de l’année 2013, ces mois sont les moins pluvieux par 

rapport aux deux autres années d’étude (2011 et 2012). Nous n’avons pas assisté également à 

des chuttes de températures importantes. Ces conditions climatiques sont optimales pour le 

développement des poussins. 

La présence d’un effet positif de la localisation du site de la colonie de Guigaya 

Achour sur les paramètres de reproduction de la Cigogne blanche peut être expliquée par la 

proximité de cette colonie de la décharge de Ben Badis. Selon (LACK, 1954), l’un des 

facteurs les plus importants influençant le succès reproducteur chez les oiseaux est la 

disponibilité alimentaire. Chez plusieurs espèces, la taille de ponte est positivement corrélée à 

l’abondance de la nourriture (NEWTON et MARQUIS, 1981). En effet la colonie de Guigaya 

Achour se trouve à moins de 1km d’une décharge à ciel ouvert. Nous pensons que cette 

proximité de la charge a constitué un abondant et constant supplément alimentaire pour les 

couples nicheurs ce qui a positivement influencé le succès reproducteur. Au cours de cette 

étude, nous avons trouvé que la taille de ponte, le nombre d’œufs éclos et le nombre de 

poussins émancipés sont très importants dans la troisième station, celle de Khennaba. Lors de 

nos sorties, nous avons vu les adultes de cigogne blanche partir des nids et aller vers cette 

décharge pour s’alimenter. Nous avons même trouvé de la nourriture qui provient de ces 

décharges dans les nids. Plusieurs études suggèrent la présence d’une relation positive entre 

l’accumulation des réserves énergétiques chez les femelles et la taille de ponte (ANKNEY et 

MACINNES, 1978; ANKNEY et al. 1991). Nous pensons que la présence de la décharge 

fournie une source alimentaire constante et inépuisable pour les femelles de cigogne blanche 

dans la colonie de khennaba, et ceci leur permette d’accumuler des réserves importantes avant 

la ponte et d’utiliser ces réserves nutritives pour produire un plus grand nombre d’œufs. En 

présence d’un supplément de nourriture à proximité (représenté ici par la décharge), les 

femelles n’ont pas besoin de s’éloigner du nid pour chercher de la nourriture et par 

conséquent elles passent plus de temps à couver les œufs et s’occuper des poussins ce qui les 

protège du danger lié à la prédation et augmente le succès reproducteur (BOLLINGER et al. 

1990; GRIECO, 2002). Chez la cigogne blanche,  l’effet de la nourriture supplémentaire sur la 

taille de ponte  a été obtenu par GOMEZ-TEJEDOR et DE LOPE (1993) et  TORTOSA et al. 

(2002). Dans la région de Sétif, selon une étude réalisée par DJERDALI et al. (2008), les nids 
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situés à moins de 200m d’une décharge présentent une taille de ponte et un succès d’éclosion 

plus élevés par rapport aux autres colonies.  

Lors de cette étude, il a été démontré que les premiers nids occupés au début de la 

saison de reproduction contiennent un nombre d’œufs pondus plus élevé par rapport à ceux 

occupés tardivement. Ce résultat a été également trouvé par  d’autres auteurs, qui signalent 

que les individus qui arrivent les premiers vers les lieux de reproduction occupent les plus 

grand nids dans les meilleurs emplacements et accomplissent de plus grandes tailles de pontes  

(TRYJANOWSKI et al. 2004; VERGARA et al. 2007; SI BACHIR et al. 2008; 

TRYJANOWSKI et SPARKS, 2008; FULIN et al. 2009). Nous avons trouvé également que 

le nombre d’oeufs éclos est plus important chez les couples qui arrivent les premiers. En effet, 

durant la période d’incubation, les conditions physiques des parents sont d’une très grande 

importance. Les mâles qui arrivent tôt au début de la saison de reproduction ont plus de 

chance d’avoir une femelle en bonne condition physique en comparaison de ceux qui arrivent 

les derniers (BETY et al. 2004; TRYJANOWSKI et SPARKS, 2008). Ceci est compatible 

avec l’hypothèse de la qualité parentale (parental-quality hypothesis), qui prédit que les 

caractéristiques des parents influencent leur fécondité (LORENTSEN, 1996; SAETHER et al. 

1997; WEIDINGER, 1998; BARBRAUD et CHASTEL, 1999). Les premiers individus 

arrivés vers les lieux de reproduction sont en meilleures conditions physiques (MØLLER et 

al. 2004). Ces individus sélectionnent les meilleurs habitats et accumulent assez de réserves 

nutritives nécessaires à la formation et à l’incubation des œufs et par conséquent arrivent à 

éclore plus d’œufs. 

 Le choix du site du nid constitue une stratégie adaptative employée par les 

parents dans le but de maximiser la survie des poussins (MEANLEY et WEBB, 1963; 

BROWN ET SHINE, 2006). L’effet du type de support du nid sur les paramètres de 

reproduction a été étudié sur plusieurs espèces d’oiseaux (MARTIN, 1993; SI BACHIR et al. 

2008).  Dans plusieurs régions de son aire de nidification, la cigogne blanche utilise de plus 

en plus les poteaux et les pylônes comme supports de nidification (GUARRIDO et 

FERNANADEZ-CRUZ, 2003; TRYJANOWSKI et al. 2003; TRYJANOWSKI et al. 2008). 

Dans la région de Constantine, les nids construits sur les poteaux (Type 2) engendrent le 

moins de poussins émancipés et les plus faibles valeurs du succès d’envol et succès 

reproducteur. Ce résultat est probablement du au danger d’électrocution qui met fin à la vie 

des poussins. En effet, lors de nos sorties, nous avons remarqué l’électrocution de plusieurs 

jeunes poussins dans plusieurs nids de la station de khennaba. La chutte des poussins due à 

l’effet du vent est une autre cause de mortalité des poussins dans la région d’étude. Les nids 
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bâtis sur les poteaux se trouvent à une hauteur de 13m environ et la chutte des poussins est 

fatale. Contrairement à nos résultats, TRYJANOWSKI et al. (2009) n’ont trouvé aucune 

différence de productivité entre les nids de cigogne blanche bâtis sur les poteaux et ceux 

construits sur d’autres supports tels que les arbres, les toits et les cheminées.  Nous 

recommandons plus d’études concernant l’effet du choix des poteaux électriques comme 

supports de nidification sur les paramètres de reproduction.  

5. Reproduction et paramètres de croissance des poussins de cigogne blanche 

 

Dans la région de Constantine, les dates d’occupation des nids sont beaucoup plus 

précoces par rapport à ceux enregistrées en Europe (BARBRAUD et al. 1999; PTASZYK et 

al. 2003; GORDO et SANZ, 2008; FULIN et al. 2009; KOSICKI, 2010). Ceci est 

probablement dû à la distance du trajet emprunté par les cigognes blanches lors de la 

migration des quartiers d’hivernage vers les lieux de reproduction. Ce trajet est plus court 

dans le cas des populations de l’Afrique du nord (GEROUDET, 1978; GORDO et al. 2013). 

Nous avons trouvé que les premiers couples arrivés vers les sites de nidification occupent les 

plus grand nids, commencent à se reproduire plus tôt et accomplissent des nichées de plus 

grandes tailles par rapport à ceux qui arrivent tardivement. Nos résultats sont en accord avec 

ceux trouvés dans d’autres recherches sur les oiseaux qui suggèrent que les adultes qui 

arrivent précocement,  sélectionnent les meilleurs sites de nidification dans les milieux les 

plus favorables (TRYJANOWSKI et al. 2004; SI BACHIR et al. 2008). Chez ces oiseaux, les 

pontes sont beaucoup plus précoces et de plus grande taille (VERGARA et al. 2007; 

TRYJANOWSKI et SPARKS, 2008; FULIN et al. 2009). Contrairement à certaines études 

réalisées sur la cigogne blanche à l’Ouest de Pologne (TRYJANOWSKI et al. 2004; 

TRYJANOWSKI et SPARKS, 2008) mais en accord avec d’autres effectuées en Espagne 

(VERGARA et al. 2007; GORDO et al. 2013) et en Slovénie (FULIN et al. 2009) nous 

n’avons pas trouvé de corrélation négative entre la date d’occupation du nid et la productivité. 

En effet, la relation entre la date d’occupation du nid et la productivité peut être spécialement 

compliquée et varier d’une année à l’autre (GORDO et al. 2013). La taille moyenne de ponte 

reportée dans notre région est similaire ou légèrement plus grande que celle reportée en 

Europe (TORTOSA et al. 2003; PROFUS et al. 2004; KOSICKI, 2010). Ceci peut 

s’expliquer par l’abondance des ressources alimentaires (TORTOSA et al. 2003). La 

réduction de la nichée est reliée aux nombre de poussins éclos. Généralement, la mort des 

poussins survient 1 à 2 semaines après l’éclosion (N.B., Données non publiées; KOSICKI, 

2012). Une augmentation similaire de la réduction de la nichée avec le nombre de poussins 
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éclos a été observées dans plusieurs études (STEIDL et GRIFFIN, 1990; VINUELA, 2000). 

La réduction de la nichée permet d’augmenter la ration alimentaire délivrée aux poussins qui 

reste en vie, et il est bien connu que les parents ajustent la taille de la nichée suivant leur 

propre habilité à se procurer de la nourriture (DIJKSTRA et al. 1990). La masse corporelle et 

le taux de croissance du bec des cigognes en Grèce sont plus importants en comparaison avec 

ceux reportés en Algérie (TSACHALIDIS et al. 2005). Ces résultats supportent l’hypothèse 

de l’existence d’une variation géographique dans les paramètres de croissance entre les 

individus de la même espèce (intraspécifique). Cependant, nous ne pouvons exclure d’autres 

sources de variation. Des résultats similaires ont été trouvés chez d’autres populations 

d’oiseaux telles que : la mésange charbonnière (Parus major) (Barba et al.1993) ou le damier 

du cap (Daption capense) (WEIDINGER, 1997). La variation géographique intraspécifique 

des paramètres de croissance peut être le résultat de la combinaison de plusieurs facteurs tels 

que les conditions climatiques, la disponibilité des ressources alimentaires et le 

provisionnement alimentaire (RICKLEFS, 1973; RICHNER, 1989; RHYMER, 1992). 

La croissance du bec des poussins de cigogne blanche augmente linéairement jusqu’à 

l’âge de 55 jours. La forme de la courbe suggère l’utilisation d’un modèle linéaire pour 

décrire la croissance du bec. Ce résultat a été également trouvé par TSACHALIDIS et al. 

(2005) qui affirment que la croissance du bec des poussins; chez cette espèce; continue même 

après l’envol. 

Nos résultats suggèrent que les poussins des nids occupés précocement, éclosent les 

premiers mais se développent beaucoup plus lentement par rapport aux poussins des nids 

occupés plus tard. Ceci est particulièrement le cas de la masse corporelle, la longueur des ailes 

et du bec. Nous pensons que ce résultat est du à des nichées de taille importante qui sont 

nourries par les parents qui arrivent les premiers vers les lieux de reproduction. Malgré un 

taux de croissance plus faible, les poussins des premiers couples arrivés ont plus de temps 

pour atteindre un poids asymptotique plus élevé par rapport aux derniers poussins éclos. Ceci 

s’explique par le fait que les premiers couples arrivés sur les sites de nidification bénéficient 

d’une durée plus longue pour s’occuper de leurs progénitures par rapport aux adultes qui 

arrivent plus tard. Ces oiseaux profitent de l’abondance de la nourriture tout au début de la 

saison de reproduction pour fournir plus de nourriture à leurs poussins durant toute la saison 

d’élevage. Alternativement, le taux de croissance élevé des poussins éclos tardivement reflète 

une augmentation de l’effort de provisionnement par les derniers couples arrivés qui ont 

moins de temps pour s’occuper de leurs poussins avant la diminution de la nourriture au 

rapprochement de l’été. Un taux de croissance élevé a été également observé chez les 
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poussins du manchot royal (Aptenodytes patagonicus) et la Cigogne blanche (VAN HEEZIK 

et al. 1993; TRYJANOWSKI et al. 2011). Probablement, un développement plus rapide des 

derniers poussins éclos leur permet de quitter le nid à temps. 

L’effet significatif de l’identité du nid sur quelques paramètres de croissance (la masse 

corporelle, la constante de croissance et le temps nécessaire pour arriver au point d’inflexion 

de la longueur de l’aile) peut refléter la variation dans la performance des parents pour élever 

leurs poussins. Effectivement, comme tous les nids sont situés dans la même colonie et que 

touts les couples se nourrissent à quelques kilomètres de leurs sites de nidification (JOHST et 

al. 2001) la différence de la qualité d’habitat autour des nids est exclue. 

L’ordre d’éclosion affecte uniquement la longueur de l’aile. Le dernier poussin éclos 

montre une longueur asymptotique de l’aile plus importante, un taux de croissance  plus faible 

et une période de développement plus longue. Ces résultats sont similaires à ceux reportés sur 

la croissance du poids, du tarse et des plumes primaires du vautour égyptien (Neophron 

percnopterus) par DONAZAR et CEBALLOS (1989): à l’intérieur de la même nichée, le 

dernier poussin éclos se développe plus lentement par rapport aux premiers éclos de la fratrie. 

Chez le milan noir (Milvus migrans), HIRALDO et al. (1990) suggèrent que le dernier 

poussin éclos se développe à un taux plus faible par rapport au premier poussin dans le nid. 

La différence de taille et de poids entre le premier et le dernier poussin éclos peut être 

expliquée par l’asynchronie d’éclosion. Au sein de la même nichée, les derniers éclos sont, en 

général, de plus petite taille et d’un poids plus faible en comparaison au premiers éclos 

(BITTON et al. 2006; WEGRZYN, 2012). Selon DJERDALI et al. (2008), les couples nicheurs 

de cigogne blanche contrôlent la distribution de la nourriture, ce qui permet aux parents de 

mieux investir dans le plus gros poussin sous des conditions environnementales défavorables. 

Cependant, nos résultats suggèrent que le second poussin éclos tend à se développer plus vite 

et à la fin de la période de croissance, aucune différence de valeurs asymptotique n’est 

observée sauf pour la croissance de l’aile. Le quatrième poussin éclos atteint même une 

longueur asymptotique des ailes plus élevé (TRYJANOWSKI et al. 2011). D’autres facteurs, 

non abordés dans ce travail, tels que la variabilité sexuelle, peuvent expliquer cette différence 

de croissance. Des conclusions finales ne peuvent être prononcées avant l’étude de ces 

facteurs. Au sein de la même nichée, la hiérarchie de taille causée par l’éclosion asynchrone 

augmente la mortalité des derniers poussins éclos et cause la réduction de la couvée. Selon 

VINUELLA (1999), l’éclosion asynchrone est associée à une mortalité élevée reliée à 

l’abondance de la nourriture. La réduction de la nichée permet aux parents de minimiser les 

efforts nécessaires pour nourrir les poussins. Par l’élevage d’un nombre plus réduit de 
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poussins, les parents peuvent satisfaire les besoins de leurs progénitures. La réduction de la 

nichée cause une augmentation de la ration alimentaire des poussins qui restent en vie dans la 

nichée, permettant ainsi des taux de croissance plus importants (DIJKSTRA et al. 1990).  

Les poussins issus des nids ou la réduction est faible ont un bec plus long à l’éclosion 

par rapport à ceux des nids avec une réduction plus importante. Vu que la réduction de la 

nichée est moins importante dans les petites couvées, on peut en conclure que les poussins nés 

avec un bec plus long proviennent d’œufs plus larges (WEIDINGER, 1997). Les femelles 

investissent probablement plus dans la taille que dans le nombre des œufs. D’autre facteurs 

peuvent intervenir tels que l’âge et l’expérience des femelles (CHRISTIANS, 2002). 

 Pour conclure, la présente étude est la première à mettre en évidence les paramètres de 

croissance de la cigogne blanche dans la partie Sud de son aire de répartition. Nous avons 

trouvé que les taux de développement des poussins sont plus faibles que ceux reportés chez 

les populations nord européennes suggérant ainsi la présence d’une variation géographique. 

Nos résultats indiquent que la croissance des poussins est influencée par plusieurs 

facteurs tels que la date d’occupation du nid, la date et la taille de ponte, l’éclosion 

asynchrone, la réduction de la nichée, le rang des poussins et l’identité du nid. Ces résultats 

suggèrent que ces facteurs doivent être pris en considération lors des études ultérieures sur les 

paramètres de croissance. 
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Conclusion 

Le recensement de la population nicheuse de cigogne blanche dans la région de 

Constantine durant la période allant de 2010 à 2013 fait état de 1149 nids. Durant ces quatre 

années d’étude, l’effectif des couples reproducteurs a augmenté de 12%. Cette évolution 

positive s’inscrit dans une tendance globale à l’augmentation des effectifs de cette espèce 

dans toute son aire de nidification observée depuis le début des années 1990.  

L’augmentation des effectifs dans la région de Constantine peut être expliquée par 

l’abondance des ressources alimentaires liée à la présence de terrains agricoles fertiles et par 

des conditions climatiques favorables au développement des poussins qui constitueront les 

nouveaux recrus dans la population nicheuse. L’amélioration des conditions d’hivernage dans 

la région du Sahel ainsi que l’adoption de nouvelles stratégies alimentaires, représentées 

principalement par les décharges publiques à ciels ouverts sont considérés également comme 

des facteurs déterminant de l’augmentation du taux de survie des couples nicheurs de cette 

espèce.  

La densité moyenne dans la région de Constantine est estimée à 82.95 couples/100 

Km
2
 en 2013. Cette valeur place la wilaya de Constantine en première position sur l’échèlle 

nationale et reflète une meilleure qualité des biotopes environnants avec une forte 

disponibilité des ressources alimentaires.  

Les nids de cigogne blanche dans la région de Constantine sont répartis sur 76 

colonies. Les plus denses colonies de cette espèce sont situées dans la partie sud et centre de 

la wilaya. La concentration importante des couples nicheurs dans ces localités est due à la 

présence de supports pour la construction des nids représentés essentiellement par les 

habitations humaines et les arbres ainsi que l’abondance de terrains agricoles bien irrigués 

offrant des milieux de gagnages favorables à l’alimentation de cette espèce.  

Nous avons constaté que la plus grande majorité des nids est installée sur des arbres en 

position centrale. Ces sites de nidification assurent une meilleure stabilité au nid, et plus de 

sécurité, surtout en période d’élevage des jeunes. Cependant, nous tenons à signaler 

l’augmentation continuelle de l’utilisation des poteaux électriques comme supports de 

nidification par la cigogne blanche. Probablement suite à l’électrification continue de 

nouveaux villages. La hauteur moyenne des nids est de 16.82 m ±9.42. Cette hauteur protège 

les œufs et les poussins contre les prédateurs terrestres et le pillage par les humains. Ces nids 
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sont placés à une altitude moyenne de 586 m. Des nids ont même été recensés à 911 m 

d’altitude. Par l’occupation de nouvelles ragions à haute altitude, cette espèce cherche des 

habitats favorables riches en  ressources alimentaires. 

Dans la région d’étude, le nombre de couples nicheurs ayant réussit à élever deux 

poussins reste le plus important durant les quatre années d’étude avec un nombre moyen de 

jeune à l’envol de 1.94±0.11. Cette faible fécondité peut s’expliquer par la différence de 

latitude entre les populations du sud et celles du nord. Nous constatons que le succès 

reproducteurs augmente d’une année à l’autre et il est positivement corrélée au nombre de 

couples nicheurs ayant réussit leur reproduction. Ceci prouve que la densité importante des 

couples nicheurs dans la région d’étude n’a aucune influence sur le succès reproducteur. Donc 

l’augmentation du succès reproducteur avec la prolifération des couples nicheurs reflète la 

présence d’un biotope favorable, riche en milieux de gagnage dans la wilaya de Constantine. 

Nous pensons que l’utilisation des décharges à ciel ouvert comme milieux de gagnage par la 

cigogne blanche, observée durant la réalisation de cette étude, a assurée une source 

alimentaire abondante durant tout le cycle biologique de l’espèce. 

L’arrivée des cigognes dans la région de Constantine s’avère précoce (5 Janvier). Un 

avancement dans les dates d’arrivées des cigognes blanches a été signalé dans plusieurs 

régions de son aire de répartition depuis le milieu des années 1980. Ce changement du 

comportement migratoire semble être en relation avec l’apparition de nouvelles stratégies 

alimentaires. Un nombre de plus en plus élevé de cigognes passent l’hiver en Espagne et 

préfèrent utiliser les décharges à ciel ouvert comme source d’alimentation au lieu de migrer 

vers d’autres lieux à la recherche de la nourriture.  

Les nids sont de forme circulaire ou ovale. Avec une hauteur moyenne de 183.99 cm, 

un diamètre de 13 cm et une surface moyenne de 2m
2
 environ. Ces nids sont renouvelés 

chaque année par le couple de cigogne blanche qui l’occupe. Cette étude a démontré que les 

plus anciens nids sont significativement plus grands que les nouveaux construits. La taille des 

nids augmente entre le début et la fin de chaque saison de reproduction. Les couples de 

cigogne blanche ajoutent continuellement de nouveaux matériaux aux nids tout au long de la 

saison de reproduction, L’apport de nouveaux matériaux aux nids augmente durant la période 

de ponte et de développement des poussins. 

Nous avons pu avoir que la date d’occupation du nid est fortement liée à la taille de ce 

dernier. Les plus grands nids sont occupés les premiers arrivés tout au début de la saison de 
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reproduction. La sélection d’un grand nid par les premiers arrivés sur les lieux de 

reproduction augmente leur chance de trouver un partenaire et affecte positivement la taille de 

ponte et le succès reproducteur.  

Durant la période d’étude, la ponte des œufs commence vers le 12 mars et se termine 

vers le 14 avril.  

Le nombre d’œufs pondus varie entre 3 et 6 œufs avec un mode de 5 œufs. Cette taille 

de ponte varie entre les trois colonies d’étude, la plus importante taille de ponte (5.12 ±0.35) 

est observée dans la colonie de khennaba. La localisation du site de la colonie, représentée ici 

par la décharge, semble augmenter les qualités physiques des parents (physical fittness) et 

particulièrement celle des femelles.  

Les œufs mesurés dans la région d’étude sont sensiblement plus petits que ceux 

mesurés dans d’autre région du monde et de l’Algérie. Les variations de la longueur, la 

largeur et le volume des œufs de cigogne blanche dans la région d’étude ne sont pas liées aux 

type de colonie ni à la saison de reproduction. Nous n’avons trouvé aucun effet de la taille de 

ponte sur les dimensions des œufs. En effet, les variations de la taille des œufs sont beaucoup 

plus liées à la qualité maternelle (maternal quality) représentée essentiellement par l’âge, 

l’expérience et la structure corporelle des femelles.  

Nous avons constaté que le volume des œufs est significativement affecté par l’ordre 

de ponte. Le volume des œufs augmente pour les trois premier œufs pondus ensuite il diminue 

très vite pour le 4
ième

 et le 5
ième

 œuf de la couvée. La variation de la taille des œufs est souvent 

interprétée dans le contexte de l’éclosion asynchrone afin d’optimiser la compétition entre les 

poussins. 

Sur les trois années d’étude et dans les trois colonies, la taille moyenne des nichées 

varie entre 3,87 et 5, le nombre moyen de poussins émancipés entre 1,43 et 3,37 alors que la 

moyenne du succès reproducteur oscille entre 33.22 et 79.00%. 

La masse des poussins de Cigogne blanche à l’éclosion est significativement et 

positivement lié au volume des œufs. Donc, la taille des œufs peut être une stratégie utilisée 

par les femelles pour influencer la survie des poussins. 
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Nous avons trouvé que les premiers couples arrivés vers les sites de nidification 

occupent les plus grand nids, commencent à se reproduire plus tôt et accomplissent des 

nichées de plus grandes tailles par rapport à ceux qui arrivent tardivement. 

L’impact de la nourriture supplémentaire (représentée par la proximité de la décharge) 

sur les paramètres de reproduction chez cette espèce était évident dans cette étude. Nous 

avons trouvé que la taille de ponte, le nombre d’œufs éclos et la productivité sont plus 

importants dans la colonie de Khennaba, située à 500 m d’une décharge à ciel ouvert. La 

disponibilité alimentaire augmente la fécondité et la fertilité des couples nicheurs de cigogne 

blanche. 

Le nombre de poussins à l’envol, le succès d’envol et le succès reproducteur sont 

positivement affectés par la saison de reproduction. Les conditions climatiques représentées 

essentiellement par des températures modérées et des précipitations abondantes durant la 

phase de développement des poussins favorisent une meilleure fertilité.  

Nous avons trouvé que les nids construits sur les poteaux engendrent les plus faibles 

nombres de poussins émancipés et les plus faibles valeurs du succès d’envol et succès 

reproducteur. Un nombre considérable de poussins meurent par électrocution ou suite à des 

chuttes sous l’effet du vent. 

La réduction de la nichée est reliée aux nombre de poussins éclos, Généralement, la 

mort des poussins survient 1 à 2 semaines après l’éclosion. En effet, la réduction de la nichée 

est une stratégie adaptative exercée par les parents afin d’augmenter le succès reproducteur. 

Les résultats obtenus sur les paramètres morphométriques des poussins des 

populations de cigogne blanche dans la région d’étude supportent l’hypothèse de l’existence 

d’une variation géographique intraspécifique dans les paramètres de croissance. La masse 

corporelle et le taux de croissance du bec des cigognes en Algérie sont moins importants en 

comparaison avec ceux reportés en Europe.  

La croissance du bec des poussins suit un modèle linéaire. La croissance de la masse 

corporelle et de la longueur de l’aile sont mieux expliquée par un modèle de Gompertz. 

Cependant, la croissance du tarse est mieux ajustée par un modèle logistique. 

Les poussins des nids occupés précocement, éclosent les premiers mais se développent 

beaucoup plus lentement par rapport aux poussins des nids occupés plus tard. Malgré un taux 
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de croissance plus faible, les poussins des premiers couples arrivés ont plus de temps pour 

accomplir un poids asymptotique plus élevé par rapport aux derniers poussins éclos. 

Cette étude a démontré que la différence de taille et de poids entre le premier et le 

dernier poussin éclos peut être expliquée par l’asynchronie d’éclosion. Au sein de la même 

nichée, les derniers éclos sont, en général, de plus petite taille et d’un poids plus faible en 

comparaison au premiers éclos. Le second poussin éclos tend à se développer plus vite et à la 

fin de la période de croissance, aucune différence de valeurs asymptotique n’est observée sauf 

pour la croissance de l’aile. Le quatrième poussin éclos atteint même une longueur 

asymptotique des ailes plus élevé. Les poussins issus de nids ou la réduction est faible ont un 

bec plus long à l’éclosion par rapport à ceux des nids avec une réduction plus importante. 

L’effet significatif de l’identité du nid sur quelques paramètres de croissance refléte la 

variation dans la performance des parents pour élever leurs poussins. 

Enfin, la cigogne blanche est une espèce coloniale dont la taille et la distribution des 

colonies varie d’une région à l’autre. Ces effectifs ont connu des fluctuations importantes au 

cours du siècle dernier. Afin d’assurer la conservation et la protection de cette espèce, il serait 

utile de décrire le patron de distribution des nids de cette population, en augmentation, dans la 

région de Constantine, ce qui permettra de prédire le devenir de cette population face aux 

changements environnementaux.   

Nous suggérons également d’étudier les facteurs impliqués dans la sélection des sites 

de nidification et l’impact de ces décisions sur le succès reproducteur de la cigogne blanche.  

D’une autre part, nous recommandons des études plus poussées sur les paramètres de 

reproduction dans d’autres régions afin de quantifier l’importance et l’ampleur des variations 

géographiques intraspécifiques sur le taux de croissance des poussins de cette espèce et 

d’identifier l’impact de d’autres facteurs tels que le sexe et l’âge des parents sur cette 

variation. 

Les futurs efforts de conservation de la Cigogne blanche doivent viser à promouvoir 

l’éducation environnementale auprès des différentes tranches de la société par des campagnes 

de sensibilisation sur l’intérêt de préserver la nature et ceci en évitant le braconnage, le pillage 

des œufs et la destruction des nids surtout en période de reproduction. Dans les zones de 

nidification et sur les itinéraires de migration, les accidents liés aux lignes électriques 

constituent la principale cause évitable d’accidents mortels. C’est dans ce contexte que les 
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entreprises électriques doivent, en collaboration avec les services de protection de la nature, 

soutenir les possibilités de nidification en créant des supports adéquats sur les poteaux 

électriques. Le maintient et l’expansion des populations nicheuses de cigogne blanche 

algériennes ne peuvent etre assurés sans prendre en compte la conservation de ses habitats. 

Pour ce faire, il conviendrait de diminuer la lutte chimique qui élimine les insectes nécessaires 

à son alimentation et lui fait ingérer des résidus de pesticides.    
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Annexe photographique (Photos personelles)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Photo 1. Nid de cigogne 

blanche sur le rocher de 

Terfana (Ben Badis, 23 - 5 – 

2010). 

 

Photo 2. Colonie de cigognes 

blanches (Massine, 28- 5 – 

2013). 

 

Photo 3. Nid de cigogne blanche 

(Ferme Ben Chicco, 06- 6 – 2011). 
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Photo 4. Utilisation d’une 

échelle métallique pour accéder 

au nid de cigogne blanche 

(Ferme Massine, 22- 03 – 

2012). 

 

Photo 5. Prise de poids des 

poussins de cigogne blanche agés 

de 20 jours ( Ferme Massine,  20-

5- 2013 ) 

 

 

Photo 6. Eclosion asynchrone des 

poussins de cigogne blanche 

(Ferme Massine, 10- 5 – 2013). 
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Photo 8. Cigogne blanche 

morte électrocutée (Route El 

Guettar, 25- 7 – 2011). 

 

Photo 7. Nid de cigogne 

blanche sur poteaux 

électrique (Colonie d’ El 

Guerrah, 10- 2 – 2012). 

 

Photo 9. Aile pendante et pleine 

de sang d’une cigogne blanche 

suite à une tentative de chasse 

(Hamma Bouziane 30 -7-2011). 

 

Photo 7. Nid de cigogne 

blanche sur poteaux 

électrique (Colonie d’ El 

Guerrah, 10- 2 – 2012). 
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Résumé 

 

Dans cette thèse, nous présentons des données collectées sur prés de quatre années 

d’étude (2010 à 2013) sur la bio-écologie de la Cigogne blanche dans la région de 

Constantine. Le recensement de la population nicheuse a permis de dénombrer un total de 

1149 nids répartis sur 76 colonies. Les plus denses colonies sont situées dans les régions 

suburbaines prés des terrains agricoles bien irrigués. Durant la période d’étude, l’effectif de la 

population nicheuse a augmenté de 12%. La densité moyenne de la population est de  82,95 

couples/100km
2
. Cette valeur place la wilaya de Constantine en première position sur 

l’échelle nationale. Le nombre moyen de jeunes à l’envol est de 1,94±0,11; Le succès 

reproducteur augmente d’une année à l’autre et il est positivement corrélé au nombre de 

couples nicheurs ayant réussit leur reproduction.  

Afin de suivre la biologie de la reproduction, un total de 129 nids ont été inspectés du 

début janvier jusqu’à la mi-août et ceci pendant trois saisons de reproduction consécutives de 

2011 à 2013. Le cycle biologique de la Cigogne blanche débute le 05 janvier pour les 

premiers arrivés. La ponte commence vers le 12 mars et se termine vers le 14 avril avec une 

taille moyenne de ponte de 4,68. Le volume des œufs est significativement affecté par l’ordre 

de ponte. Au sein de la même couvée, les derniers œufs pondus sont plus petits par rapport 

aux premiers. La taille moyenne des nichées varie entre 3,72 et 5, le nombre moyen de 

poussins émancipés varie entre 1,43 et 3,37 alors que la moyenne du succès reproducteur 

oscille entre 33.22 et 79.00%. La masse des poussins à l’éclosion est significativement et 

positivement lié au volume des œufs. Nous avons trouvé que les premiers couples arrivés vers 

les sites de nidification occupent les plus grand nids, commencent à se reproduire plus tôt et 

accomplissent des nichées de plus grandes tailles par rapport à ceux qui arrivent tardivement. 

Le succès reproducteur de la cigogne blanche est significativement affecté par la disponibilité 

alimentaire, la saison de reproduction et le site du nid.  

Notre étude fournit les premiers paramètres de croissance des poussins de Cigogne 

blanche dans la partie sud de son aire de reproduction. Les taux de croissance sont inférieurs à 

ceux rapportés dans une population plus au nord, Ce qui supporte l’hypothèse de l’existence 

d’une variation géographique. Les résultats indiquent que les paramètres de croissance sont 

affectés par plusieurs facteurs tels que: la date d'occupation du nid, la date de ponte, la taille 

des nichées, l'éclosion asynchrone , la réduction de la nichée, le rang des poussins ainsi que 

l'identité du nid. 
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Summary 

 

In this thesis, we present data collected on nearly four years of study (2010 to 2013) 

on White Storks bio-ecology in the Constantine region. The census of the breeding 

populations enumerated a total of 1149 nests distributed on 76 colonies. The larger colonies 

are located in suburban areas near well-irrigated farmlands. During the study period, the 

number of the breeding population has increased by 12%. The average breeding density of the 

studied population was 82.95 pairs /100km
2
. This value places the Constantine department 

first on the national scale. Mean breeding success for successful breeding was 1.49 ± 0.11. 

Breeding success increases from year to year and it is positively correlated with the number of 

successful breeding pairs. In order to follow reproductive biology, a total of 129 nests were 

inspected from early January to mid-August and this during three consecutive breeding 

seasons from 2011 to 2013.  

The breeding cycle of the white stork begins on January 5 for the first arrivals. Egg 

laying begins March 12 and ends around 14 April with an average size of 4.68. Eggs volume 

is significantly affected by laying order. Within the same clutch, last laid eggs were smaller 

compared to the first ones.  Mean brood size varies between 3.72 and 5, the average number 

of fledglings young ranged from 1.43 and 3.37 while the average reproductive success varies 

between 33.22 and 79.00%. The weight of chicks at hatching was significantly and positively 

related to eggs volume. We found that Adults that arrived earlier at the colony occupied larger 

nests, started breeding earlier, laid and hatched more eggs. The breeding success of the white 

stork is significantly affected by food availability, breeding season and nest site.  

Our study provides the first growth parameters for the White Stork in the southern part 

of its breeding range. Growth rates were lower than those reported from a more northerly 

population, suggesting geographic variations. Results indicate that growth rates were 

influenced by several factors including nest occupation date, laying date, clutch size, hatching 

asynchrony, brood reduction, nestling rank and nest identity. 
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 مــــلـخــــص

 

ذى   .فً ْصِ الأططٔحح، َقسو َرائح زضاؼح زايد أضتع ؼُٕاخ يٍ الأتحاز فً تٍٕاٌكٕنٕخٍا طائط انهقهق تًُطقح قؽُطٍُح

ٔ ذقع أكثط انًؽرعًطاخ كثافح فً يُاطق انضٕاحً تانقطب يٍ الأضاضً . يؽرعًطج76 عفا يٕظعح عهى 1149إحصاء 

يرٕؼظ . % 12أثُاء فرطج انسضاؼح، عطفد أعساز أؼطاب ْصا انطائط اضذفاعا تحٕانً. انعضاعٍح انرصثح انًطٌٔح خٍسا

كهى100/ ظٔج  82,95انكثافح تهغ
2

ْصِ انقًٍح ذضع ٔلاٌح قؽُطٍُح فً انًطذثح الأٔنً عهً .  يٍ انًؽاحح انعضاعٍح انًؽرغهح

إٌ َداذ انركاثط فً ذعاٌس يؽرًط يٍ ؼُح إنً أذطي ٔ ْٕ . 1,940,11±ٌقسض يرٕؼظ عسز انفطاخ ب . انًؽرٕي انٕطًُ

 .يطذثظ تصفح اٌداتٍح تعسز الأظٔاج انقازضج عهً إَداذ انركاثط

تٓسف زضاؼح تٍٕنٕخٍا انركاثط، ذى انقٍاو تعٌاضاخ زٔضٌح يُص تساٌح خاَفً إنً يُرصف ـٓط ؼثرًثط ٔ شنك ذلال ثلاز 

تسأخ عًهٍح .  خاَف05ًتسأخ انسٔضج انثٍٕنٕخٍح نطائط انهقهق فً يُطقح قؽُطٍُح فً . 2013 إنى 2011يٕاؼى يررانٍح يٍ 

ٔ قس ٔخسَا علاقح ٔطٍسج تٍٍ . 4,68 افطٌم ٔ قس قسض يرٕؼظ عسز انثٍض ب 14 ياضغ ٔ اَرٓد فً 12ٔضع انثٍض فً 

 فً َفػ انعؿ، انثٍض انًٕضٕع فً انًطذثح الأذٍطج ٌكٌٕ اقم حدًا تانًقاضَح  .حدى انثٍض ٔ ذطذٍثّ أثُاء عًهٍح انٕضع

 ٔ يرٕؼظ عسز انفطاخ انرى ٔصهد إنً يطحهح 5 ٔ  3,72ٌرطأذ يرٕؼظ عسز انكراكٍد تٍٍ . يع انثٍض انًٕضٕع أٔلا

ٌطذثظ ٔظٌ انكراكٍد عُس  ٔ 79.00 ٔ  33,22  فً حٍٍ ٌرطأذ يرٕؼظ َداذ انركاثط تٍٍ 3,37  1,43ٔانطٍطاٌ تٍٍ 

ذحرم أظٔاج طائط انهقهق انرً ذصم أٔلا إنى يٕاقع انرعفٍؿ اكثط الأعفاؾ حدًا ٔ .  انفقػ اضذثاطا اٌداتٍا تحدى انثٍض

ٌرأثط َداذ انركاثط عُس طائط . ذرًكٍ يٍ انركاثط يثكطا ٔ ذضع اكثط عسز يٍ انثٍض تانًقاضَح يع الأظٔاج انرً ذصم يرأذطج

 .انهقهق ترٕفط انغصاء ٔ يٕؼى انرعأج ٔ أٌضا تًٕقع انعؿ

ذعرثط َؽة . ذعرثط ْصِ أٔل زضاؼح ٔفطخ َرائح حٕل يعاٌٍط انًُٕ عُس طائط انهقهق فً اندعء اندُٕتً يٍ يُاطق ذكاثطِ

انًُٕ يرسٍَح تانًقاضَح يع انًدًٕعاخ انرً ذعٍؿ فً انًُاطق انفًانٍح ٔ ْصا يا ٌؤكس فطضٍح انرثاٌٍ اندغطافً فً َؽة 

ذاضٌد اؼرعًاض انعؿ، ذاضٌد ٔضع انثٍض، : تٍُد َرائح ْصِ انسضاؼح أٌ يعاٌٍط ًَٕ انكراكٍد ذرأثط تعسج عٕايم يُٓا. انًُٕ

 .يرٕؼظ عسز انثٍض، عسو ذعايٍ عًهٍح انفقػ، ذفض عسز انكراكٍد، يطاذة انفطاخ ٔ ٌْٕح انعؿ

 

 


