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Résumes

Résume

Le régime alimentaire de cing especes des canards hivernantes chassés entre
Décembre 2011 et Mars 2012 au lac Tonga Nord-est Algérie a été réalisé, L’analyse de tubes
digestifs de (13) individus de canard Chipeau Anas Strepera, (29) individus de Fuligule
nyroca Aythya nyroca, (05) individus de Canard souchet Anas clypeata, (04) individus de
Fuligule milouin Aythya Ferina, et (06) individus d’Erismature a téte blanche Oxyura
leucocephala. Indique une forte dominance de graines des plants aquatique, (19) espéces de
graines ont été trouvees dans leurs tubes digestifs analysé :Callitriche obtusangula, Carex
pseudocyperus, Carex sp, Ceratophyllum demersum, Chenopodium sp, Echinochloa sp,
Eleocharis palustris, Juncus sp, Myriophyllum spicatum, Nymphaea alba, Persicaria
lapathifolia, Plantago sp., Potamogeton pectinatus, Ranunculus sardous, Ranunculus
trichophyllus, Scirpus lacustris, Scirpus littoralis, Sparganium erectum, Triglochin maritima.

Il convient de noter la rareté des ingérée macro- invertébrés, ils représentent
seulement chez les chipeaux avec deux ordres ; les coléoptéres et les Hémiptére, et chez les

Nyroca avec trois ordres ; Coléoptere, les Hémipteres, et les odonates.

Cette étude est la premiére étude de régime alimentaire des canards en Afrique du Nord,
elle met particulierement en évidence I'importance des plants aquatiques et leurs graines dans

le régime alimentaire des canards.

Ces résultats au moins pourraient permettre d'envisager des mesures de conservation
pour protéger ces espéces canards. Par ailleurs, I'étude a également mis en évidence la grande
vulnérabilité des canards menacés au braconnage (récolte et perturbation) dans une zone

protégée. Les implications de ces résultats pour la gestion et la conservation des oiseaux d’eau

Nord-africaine et leurs habitats sont discutés.



Résumes

Abstract

Diatry studies conducted of five species of wintering ducks hunted at Lake Tonga
Northeast Algeria between December 2011 and March 2012. The analyses of digestive tracts
of (13) individuals of Gadwall Anas Strepera, (29) individuals of Ferruginous duck Aythya
nyroca, (05) individuals of Shoveler Anas Clypeata, (04) individuals of Pochard Aythya
Ferina and (06) individuals of White-headed Duck Oxyura Leucocephala, indicates strong
predominance of aquatic plants, (19) species of seeds were found in their analyzed digestive
tracts: Callitriche obtusangula, Carex pseudocyperus, Carex sp, Ceratophyllum demersum,
Chenopodium sp, Echinochloa sp, Eleocharis palustris, Juncus sp, Myriophyllum spicatum,
Nymphaea alba, Persicaria lapathifolia, Plantago sp., Potamogeton pectinatus, Ranunculus
sardous, Ranunculus trichophyllus, Scirpus lacustris, Scirpus littoralis, Sparganium erectum ,

Triglochin maritima.

Note the paucity of ingested macro- invertebrates, they represented only in the diet of
Gadwall with the two orders ; The beetles and the Hemiptera, and in the diet of Ferruginous

duck with three orders; Beetle, Hemiptera, and Odonata.

This study is the first diet study ducks in North Africa; it particularly highlights the

importance of aquatic plants and seeds in the diet ducks.

These results at least could allow conservation measures to be considered to protect
these duck species. Moreover, the study also highlighted the vulnerability of ducks threatened
to poaching (harvesting and disturbance) in a protected area. The implications of these results
for the management and conservation of waterbirds in North Africa and their habitats are

discussed.
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Introduction

Manger pour vivre concerne toutes les espeéces animales. Mieux vaut, pour de
multiples raisons, que toutes les espéces ne mangent pas la méme chose au méme moment et

au méme endroit (Tamisier et Dehorter, 1999).

Les zones humides acquierent a travers toute la planéte une importance de plus en plus
grande. Ces milieux sont non seulement exceptionnellement riches en biodiversité et
extrémement productifs, mais ils jouent également un rdle capital dans la conservation et la
gestion des eaux douces (Raachi, 2007), En plus, elles constituent des quartiers d’hiver
important pour des nombreuses especes d’oiseaux d’eau telles que les grebes, hérons,

flamants, oies et canards, grues, limicoles...etc. (Isenmann et Moali, 2000).

Par sa position géographique, 1’Algérie représente une aire de contact entre plusieurs
régions, telles le Sud de I’Europe et 1’Afrique. Son importance, en tant que zone de passage
obligatoire pour une grande partie de la faune, entre les régions paléarctique et afro tropicale,
lui confére un intérét particulier pour les études faunistiques, écologiques et biogéographiques

(Benyacoub, 1993).

L’Algérie dispose d’un ensemble de zones humides reparties non seulement sur la
zone cotiere (Samraoui et De Belair, 1997, 1998) mais également au niveau des Hauts
plateaux (Samraoui et al.,, 2006a, 2006b) et le Sahara. Ces hydrosystémes recelent une
biodiversité impressionnante et jouent un rdle trés important dans les processus vitaux,
entretenant des cycles hydrologiques et accueillant des poissons et oiseaux migrateurs
(Chakri, 2007), ces zones humides sont considérées comme des point d’arrét important et
hivernage pour les oiseaux migrateurs du paléarctique (Stevenson et al., 1988 ; Samraoui et

De belair, 1997 ; Boulekhssaim et al., 2006).

L’avifaune de I’ Algérie relativement bien connue, en raison de données recueillis par
des ornithologues averes au cours des deux dernier siécles (Heim de Balsac et Mayaud,
1962; Ledant et al., 198; Isenmann et Moali, 2000). Elle comprend des sites de
reproduction important pour plusieurs especes rares et menacées (Spaans et al., 1976; Jacob
et Jacob, 1980 in Lardjane A, 2013).

Les Oiseaux d'eau, y compris les espéces anatidés, sont des especes clés qui jouent un
role important dans les écosystémes des zones humides. Sur le plan international, de

nombreuses activités pour la conservation des zones humides ont été mis en ceuvre

1
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(Secrétariat de la Convention de Ramsar 2006; Wetland International 2007), ces oiseaux
d’eau occupent au niveau des réseaux trophiques diverses position (herbivores,
zooplanctonophages, insectivores, piscivores) généralement situés au sommet des chaines
alimentaires et leur diversité, nous renseigne sur le fonctionnement des divers milieux qu’ils

occupent (Samraoui Chenafi, 2009).

L’approche moderne de 1’ecologie d’une espéce comporte une bonne connaissance
des ressources alimentaires dans différentes d’habitat et de leur utilisation par I’animale dans

son alimentation (Johnson, 1980).

L’analyse du régime alimentaire d’une espece est destinée en premier lieu a
connaitre les proies dont elle se nourrit, cette connaissance était suffisante pour justifier
I’analyse, et les premieres informations recueillies a ce sujet ont en effet permis de
différencier sommairement les espéces en granivores, herbivores, planctonophages,

malacophages...etc (Campredon et al., 1982).

La quantification du régime alimentaire reste toujours la premi¢re mesure prise lors
de I’¢tude de base de I’écologie des especes (Legagneux et al., 2007). La connaissance du
régime alimentaire d’une espéce pendant une phase de son cycle annuel est un élément
déterminant dans la définition de sa niche écologique, (Tamisier, 1971), Donc, une
connaissance du régime alimentaire de ces oiseaux est cruciale pour I’identification du réle de
ce groupe sur la structure et fonctionnement des zones humides. Il permet également
d’identifier les proies qui influencent les parameétres démographiques et la dynamique des

oiseaux d’eau.

Un coup d'eeil dans les manuels d'écologie ou une recherche dans les bases de
données de littérature scientifique montrent que l'abondance de nourriture est l'une des
premicres choses que les ornithologues mesure afin de comprendre leur espece de 1'étude, que
ce soit de son comportement individuel, le moment de la reproduction ou la dynamique des

populations (Goss- Custard, 1985 in Céline Arzel et al., 2009),

La collecte des informations sur le régime alimentaire en milieu naturel n’est pas
toujours facile a réaliser, des nombreuses méthodes ont été utilisées au fil des ans afin
d'évaluer les régimes alimentaires d'espeéces des oiseaux (Legagneux, 2007), y compris
I’analyse des régurgitas provoqués (Elton, 1927 ; Ridoux, 1994), ’analyse des contenus du

tube digestif (récupération des contenus stomacaux sur des oiseaux morts de fagon
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accidentelle, naturelle, ou d’origine anthropique), c’est la méthode la plus fréquemment
employée, et I’analyse des résidus fécaux (Tamisier et Dehorter, 1999). Des techniques
récentes ont également fourni des méthodes indirectes telles que les isotopes stables (Kelly,
2000), ou des approches moléculaires, qui sont utilisés pour identifier les proies dans les féces

(Hoss et al., 1992 ; Sutherland, 2000).

Les oiseaux d’eau sont un excellent modele pour I’étude du fonctionnement des
€cosystémes aquatiques et représente un véritable barometre servant a déduire la bonne santé
de ces derniers, et leur comportement nous informe du fonctionnement des divers
hydrosystémes qu'ils occupent (Tamisier et Dehorter, 1999). Si les valeurs écologiques d’un
¢cosystéme ne connaissent pas de modifications considérables telles que 1’absence des

ressources trophiques ou les changements climatiques.

Dans le Nord d’Afrique, plusieurs ¢€tudes valorisant la richesse floristique et
faunistique de la région de la Numidie, des études sur les odonates, les macro-invertébrés, les
insectes, les lézards,...etc, mais les oiseaux d’eau reste toujours le modele biologique le plus

favorables pour les chercheures et les écologues.

En Algérie plusieurs études sur la biologie de la reproduction, I’Ecologie, la
dynamique des populations, et le budget d’activité de plusieurs especes d’oiseaux d’eau sont
publiées, mais les travaux concernant le régime alimentaire reste toujours trés rares, De I’autre
coté de la méditerranée, d’autres études ont été¢ menées telles que : Tamisier (19705 1971),
Treca (1981), Campredon (1982), Allouche et Tamisier (1984), Pirot (1984), Treca
(1989), Tamisier et Dehorter (1999), Chassel (2006), Mouronvalet (2007), Figuerola
(2003), Green & Selva (2000), Legagneux (2007).

Une bonne connaissance de la relation entre les oiseaux aquatiques et leurs habitats
informerait les gestionnaires des zones humides et guiderait les efforts de conservation. C’est
la raison pour laquelle nous avons essayé de mettre en évidence le régime alimentaire des
canards, et de leurs ressources trophiques dans la région Numidie, et nous avons pris le lac

Tonga comme un exemple de cette zone.

Dans cette étude, nous avons essayé d'obtenir des résultats et des informations sur le
régime alimentaire des canards hivernants dans le lac Tonga. L’ objectif de ce travail est de

nous intéresser au régime alimentaire des canards de ’est Algérien pendant la période
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d’hivernage (Décembre 2011/Mars2012), et de mettre en lumiére l'importance des plantes

aquatiques dans l'alimentation des canards dans le lac Tonga.
Objectif de spécifique:

1- Connaitre la niche alimentaire des canards pour identifie les proies dont ils se

nourrissent.
-Détermination des proies utilisées par chaque espece ainsi que les caractéristiques des proies

2- Connaitre la composition qualitative et quantitative de la nourriture dans P’aire de

reproduction et d’hivernage au niveau de nos zones humides.
-Utilisation des zones humides par les canards.

-Etudes comparative du régime alimentaire entre les canards.
Notre theése est structurée en Cinque chapitres :

Chapitre 1 : Présentation de la zone de étude

Chapitre 2 : Présentation du modele biologique

Chapitre 3 : Matériel et Méthodes

Chapitre 4 : Résultats

Chapitre 5 : Discussion

et une Conclusion.
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1. Présentation de la zone d’étude.

L’ Algérie s’ouvrit aux premiers naturalistes quelques années apres le débarquement du
corps expéditionnaire frangais en 1930 .La grande étendue du territoire, dont le désert du
Sahara représente pres de 80% de superficie, un manque de voies de communication et une
certaine insécurité, ont contribué de I’exploration ornithologue de ce pays. (Benyacoub,
1993), les zones humides algériennes jouent non seulement un role de relais entre les deux
obstacles majeurs de la migration mais aussi de sites d’hivernage et de reproduction (Chalabi,

1990)

Les zones humides de I’Est de 1’Algérie, sont essentiellement reparties entre les
Wilayas de Skikda, d’Annaba et d’El-Tarf. La plupart d’entre elles ont recus a des dates
différentes au moins un classement international dont le plus important est celui de la
convention de RAMSAR des zones humides d’importance internationale. La Numidie
(Figure 1.1), situé¢ dans le Nord — Est algérien, est réputée pour ses zones humides réparties
en deux grand complexes séparés par Oued Seybouse : la Numidie orientale composée des
complexes de Annaba et d’EL-Kala et la Numidie occidentale représentée par le complexe de

Gurebes-Sahadja et Lac Fetzara (Samraoui et De Belair, 1997).

La Numidie orientale délimitée dans sa partie occidental par I’oued Seybouse, a pour
limite septentrionale la Méditerranée et pour limite méridionale de 1’ Atlas tellien, tandis que
les frontiere Algéro-tunisiennes la délimite a I’est (Samraoui et de Bélair, 1998). Cependant,
garce a cette diversité des écosystémes marins, lacustre et forestieres qui renferme une
richesse animale et végétale élevée, une superficie de 76438 ha de cette région jouit d’une
protection légal (décrit N° 83458) et ce depuis le 23 Juillet 1983 sous le nom de parc national
d’El Kala (PNEK). C’est un parc qui englobe un ensemble de milieux naturels d’un grand
intérét scientifique, culturel, touristique et présente une diversité encore peu marquée par la

dégradation anthropique (Metallaoui, 1999).
1.1. Présentation du Parc National d’El Kala.

L’Algérie posséde 1300 kilometres de cote dont seule une petite portion a été a
dénaturée des grands centres urbains .parmi tous les sites remarquables rencontrés le long de
cette cote volontiers qualifiée d’idyllique, ceux de la région de El-Kala ont une originalité
incontestable qui réside essentiellement dans la diversité des paysages, duclimat, de la

géologie, de la faune et de la flore (Boumezebeur, 1993).
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Le Parc National d'El-Kala (36°52 N, 8°27 E) situé a ’extréme Nord-Est Algérien au
niveau de la wilaya d’El-Taref (Figure 1.2), classé réserve de biosphére en 1990, regroupe
neuf commune entierement contenus dans la wilaya d’El-Taref (wilaya issue du découpage
administratif de ’année 1985). Cette réserve intégrale s’étend sur une superficie de 76 438 ha,
soit 26% de l’espace de la wilaya .Le parc représente un réservoir de la biodiversité
méditerranéenne (Stevenson et al., 1988), on y trouve 1264 espéces végétales, soit 32% de la
flore algérienne et 878 espéces animales, dont les plus emblématiques sont le cerf de barbarie,
le lynx caracal, la hyéne rayée, le renard roux ou doré et la mangouste. Il renferme de
nombreuses especes rares ou menacées selon les listes [UCN (Union Internationale pour la

Conservation de la Nature).

Fortement boisé (plus de 69% de sa superficie), Le PNEK s’étend sur une bande
cotiere de 40 km et longe la frontiére tunisienne sur 98 km. Plus de 120 000 habitants vivent
sur ce territoire. Cette pression humaine sur les especes faunistiques et floristiques les rend

trés vulnérables.

Les ressources économiques présentes sur 1’espace du PNEK montrent que
I’agriculture, le tourisme et la péche demeurent les principales activités. Cependant, leur
organisation dans I’espace et dans le temps laisse apparaitre des incohérences défavorables a
la conservation de ce milieu naturel : surpaturage, péche non contrdlée, tourisme balnéaire

non régulé et beaucoup d’activités illicites.
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1 Boussedra

2 Sidi Achour

3 Hadj Tahar

4 Lake Fetzara

5 Lac des Oiseaux
6 Lake Tonga

Figure 1.1 : Carte géographique de La Numidie (Samraoui, F. et al ,. 2012).
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Figure 1.2 : Carte de localisation du parc National d’El-Kala (Benyacoub et al., 1998).
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1.1.1. Climatologie.

Le climat est un facteur du milieu trés important. Il a une influence directe sur la faune
et la flore (Touati, 2008). Le complexe des zones humides de la Numidie possede un climat
typiquement méditerranéen (Chaib, 2002). Les caractéristiques de I’Algérie ont été
synthétisées par Seltzer (1946). D’aprés cet auteur, la température dépend de ’altitude, de la
distance du littoral et de la topographie. Les précipitations sont régulées par trois autres
facteurs : I’altitude, la longitude (elles augmentent d 1’Ouest vers I’Est), et la distance a la mer

(Menai, 2005).

La région d’El Kala est caractérisée par son appartenance au climat méditerranéen a
I’étage de végétation subhumide, connu par une saison humide avec une pluviosité abondante
durant I'hiver et une sécheresse durant I'été, avec alternance d’une saison pluvieuse et d’une
saison seche, due a l’action combinée de différents facteurs climatiques. D’une maniere
générale, le PNEK est située dans le méditerranéen sub-humide caractériser par un hiver
doux. En effet les températures les plus basses sont naturellement enregistrées en altitude

durant I’hiver au Djebel Ghorra, avec environ 5 a 6 mois de gelée blanche par an.
> La température.

La température est I’'un des facteurs climatiques le plus important car sa progression
influence et agit directement sur le bilan hydrique et divise par voie de conséquence I’année

hydrologique en deux saisons, humide et séche.

Le bilan annuelle de la température montre que ; les mois les plus froids sont Janvier
et Février ou la température peut descendre a 8°c (Tableau 1.1), alors que Juillet et Aott sont

les mois les plus chauds (température pouvant atteindre 33°c).
» La pluviométrie.

La Numidie Orientale figure parmi les régions les plus abondamment arrosées en
Algérie. Deux phénoménes météorologiques principaux conditionnent la pluviosité dans cette
région, les perturbations cycloniques et les dépressions méditerranéennes. Les premiers
d'origine atlantique de I'Ouest et du Nord — Ouest, apres avoir traversé 'Espagne et une partie
de la Méditerranée, affectent le littoral Nord — Est algérien de Bejaia a El-Kala. Quant aux
dépressions, elles prennent naissance en Méditerranée occidentale, généralement centrées

dans le périmetre du golfe de Genes entre la Corse et la Sardaigne, et n'affectent que la partie
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orientale du Tell algérien. Elles lui conférent son statut de région la plus arrosée d'Algérie

avec une moyenne annuelle de 910 mm par an (Seltzer, 1946).

D’aprées le tableau 1, les précipitations se concentre durant la période hivernale en
s’étalant du mois de septembre jusqu’a mars. Le maximum de chutes pluviales est en

revanche, enregistré durant le mois de janvier.
» L’humidité.

La forte humidité de la région est causée par la forte évaporation de nombreuses zones
humides et la proximité de la mer. Cette forte humidité qui persiste en été est favorable a la
veégétation qui est essentiellement privée de toute précipitation. Les valeurs minimales sont
observées le mois de juillet (Tableau 1.1) et les valeurs maximales sont observées au mois de

janvier.

Tableau 1.1 : Données Météorologiques de la région du PNEK pour la période (1995-2012).

MOIS T min (C°) T max (C°) p (mm) H. (%)
J 8,76 17,48 112,65 78,8
F 8,6 17,76 62,76 77,39
M 10,07 19,33 75,42 74,54
A 12,13 21,88 59,1 76,53
M 15,65 25,74 40,77 75,16
J 18,99 28,78 21,47 73,64
J 21,74 32,43 4,1 71,17
A 22,64 33,08 11,08 71,59
S 21 30,7 62,51 71,93
O 16,96 27,08 73,19 73
N 12,95 21,78 105,53 73,96
D 10,28 17,58 111,95 76,73
Année(M) 14,99 24,39 740,52 74,54
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1.1.2. Climagramme d’Emberger.

Selon Emberger (1955), la région méditerranéenne est subdivisée en cinq étages
bioclimatiques (saharien, aride, semi-aride, sub-humide et humide), pour déterminer I’étage

bioclimatique de la zone d’étude, il faut procéder au calcul du quotient pluviométrique Q2 :

P x 1000
Q=

M+m).”2 x (M-m)
Avec :

Q2 : quotidien pluviométrique ;

p : précipitations moyennes annuelles.

M : température des maxima du mois le plus chaud (°C).

m : température des minima du mois le plus froid en (°C).

Le calcul grace a I’exploitation des données météorologiques (Tableau 1.1) fournies
par la station d’El Kala, nous permet d’obtenir un quotient pluviothermique Q, =116,48
permettant de situer le lac Tonga dans I’étage bioclimatique sub-humide (Figure 1.3) a hiver
chaud a la limite de I’étage humide, Ce type de climat trés particulier permet le

développement des especes végétales tropicales et subtropicales.
1.1.3. Diagramme Pluviothermique de Bagnouls et Gaussen.

Pour I’¢laboration du diagramme pluviothermique de Bagnouls et Gaussen (1957),
nous avons tenu compte des données climatiques bien précises qui sont les précipitations
annuelles et les températures moyennes étalées sur plusieurs années des deux stations dans le
but de déterminer la période seche et la période humide de la région d’El Kala (Figure 1.4.).
Le graphe nous a permis de visualiser deux saisons distinctes : une saison « seche » pour les
deux régions s’étend du mois de Mai jusqu’a Septembre et autre « humide » de Octobre a
Avril.
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Figure 1.3 : Climagramme d’Emberger de la région d’El Kala.
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Figure 1.4 : Diagramme pluviothermique de Gaussen de la région d’El Kala (1995-2012).
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1.2. Présentation du Site d’étude.
1.2.1. Lac Tonga.

C’est un lac (Figure 1.5) compte parmi les trois plus importantes zones humides
appartenant au parc National d’ El-Kala. Ces derniers constituent sur le plan des effectifs, le

premier quartier d’hivernage des oiseaux d’eaux de I’ Algérie (Chalabi, 1990).

le lac Tonga (36° 53 N et 8° 31 E), situé entre la ville d’El-Kala (Figure 1.6) et la
fronticre AlgéroTtunisienne dont le bassin versant occupe une superficie de 15.000 ha, dont
2.800 ha pour la seule cuvette du lac (Samraoui et Samraoui, 2008 ; Samraoui et De
Belair, 1998 ; Kadid et al., 2017),ce lac est I'un des sites Ramsar 1983 grace aux criteres de
Al (A. nyroca, M. angustirostris, O. leucocephala), A4i (A. ralloides), A4iii (Samraoui et
Samraoui, 2008) qui I’on permit d’etre le site le plus important des zones humides d’Afrique

du Nord (Samraoui et De Belair, 1998).

C’est un lac de type palustre d’eau douce en communication avec la mer
méditerranéenne par un canal artificiel, le Canal Messida (D.G.F, 2003). Barré au nord par un
cordon de dune littorales, il est entouré par ailleurs de collines boisés ou couvertes de maquis

et de paturage (Van Dijk et Ledant, 1983).

Il est Considéré comme un important site d’hivernage pour plus de 25 000 anatidés et
foulques (Chalabi et Van Dijk, 1988), le lac Tonga abrite un nombre important des espéces
qui se reproduisent dans la Numidie, parmi elles, nous avons, le Héron garde boeuf Ardea ibis,
le Héron crabier Ardea ralloides, Héron bihoreau Nycticorax nycticorax, Héron pourpré
Ardea purpura, le Fuligule milouin Aythya ferrina, la poule sultane porphyrio porphyrio, le
Fuligule nyroca Aytheya nyroca etl’Erismature a téte blanche Oxyura leucocephala. On y
rencontre également, le canard Colvert, le canard Chipeau, le canard Souchet, le canard
Siffleur, le canard pilet et la Sarcelles d’hiver (Samraoui et Samraoui, 2008). Cette
exceptionnelle richesse lui donne le deuxi¢me site le plus important en Algérie pour les

oiseaux nicheurs (Samraoui et Samraoui, 2008).

12
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Figure 1.5 : (a) Photo du lac Tonga

(b) et image satellite du lac Tonga (Google Earth 2017).
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Figure 1.6 : Localisation géographique du site d’étude dans la région d’El Taraf (Nord-est
Algérien).

1 .2.2 Délimitation.

Le bassin versant du lac Tonga (Figure 1.7) est limité au Nord par des crétes dunaires,
variant entre 75 et 100 m et au NW par un mont, culminant a 167 m avec Argoub Erched.Sa
limite est épouse pour une part la fronticre algéro-tunisienne avec le Kef Segleb
327 m au Nord de la chadba Dridir, puis le djebel Haddeda (dont les barres de grés affleurantes
culminent a une altitude variant entre 530 m (Kef Adjela), Kef Bab Abrik 573 m et Kef
Edmen 594 m, qui se poursuit a la hauteur d'El Aioun 274 m avec le Djebel Kourima (Kef
El Hammam 561 m, puis la route d'El Aioun- Oued El Hout 13 m, cette route emprunte la
vallée séparant les deux bassins versants de 1'Oued El Hout et de la vallée supérieure de

1'Oued El Kebir ( Raachi, 2007).
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Figure 1.7 : Carte de délimitation du bassin versant du lac Tonga (Landscap Amenagement,

1998).
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Le bassin est ensuite limité par une série de collines, dont les sommets ne dépassent
pas 174 m (signal de Ras El feid) pour descendre a 112 m au koudiat Medjdour. Notons enfin
que les collines de 1'Ouest n'excédent jamais 171 m (signal de la forét de la calle au NW) et
la moyenne se situe entre 50 m (altitude la plus faible au SW) et 110 m (au NW) (Raachi,
2007).

Quant au lac Tonga qui s'étend sur 7,5 Km de long et 4 Km de large, il est limité sur
toute sa partie Ouest, Sud et Est par les derniers contreforts des montagnes de la Kroumirie,
au Nord-Ouest par les collines gréseuses qui le séparent du lac Oubeira et au Nord par le
cordon dunaire littoral qui le sépare de la mer méditerranée. D'une profondeur moyenne de
1,5 a 2 m distant de 3 km a la mer et relié a cette derniere par le chenal de la Messida (Raachi,

2007).
1.2.3. Géologie.

Selon Joleaud, I’origine du lac résulte des mouvements tectoniques du quaternaire.
C’est alors une lagune marine. Depuis, un apport terrigéne a rehaussé son fond a la cote 5.75
metre, de sorte que les eaux du lac ne recevant plus d’apport marin perdirent totalement leur

salure et devinrent douces (Boumezbeur, 1993).

D'apres la carte géologique de Joleaud (1935), les différentes formations géologiques
rencontrées dans le bassin du lac Tonga sont :
1- Les alluvions lacustres couvertes d'eau I'hiver, formées d'argiles dont I'imperméabilité est
liée aux argiles de Numidie.
2- Les alluvions limoneuses au fond des vallées du pléistocene, formées de sable et limon.
3- Les grés a hélices qui par désagrégation ont donné les dunes;
4- Les formations du pontien qui présentent deux faci¢s argiles sableuses grises, jaunes ou
rouges; conglomérats et sables rouges ou jaunes a Archaelix solignaci et des argiles
marneuses, saliferes et argiles rouges gypseuses; dans le bassin du la Tonga c'est le premier
faciés qui domine.
5- Les grés de Numidie, quartzeux, souvent blanchéatres, parfois assez friables, transgressifs
sur les argiles de Numidie et formant des reliefs abrupts. Ils recouvrent 33 % de la superficie
du bassin versant.
6- Les marnes argilo-schisteuses de couleurs variées avec intercalation de petits bancs de grés

quart ziteux développés surtout sur les pentes des vallées et groupées sous le nom d'argiles de

16
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Numidie.

7- Les argiles, grés et calcaires noirs a nummulites de I'Eocéne moyen.

Le bassin versant du lac Tonga de 150 km? est constitu¢ de diverses formations
géologiques: Sols de marécages, formés de limons de bas-fonds, alluvions limoneuses
formées de sable et limons récents, formations du pontien, formées de conglomérats a ciments
argileux, grés de Numidie qui sont quartzeux, blanchatres, formant des reliefs abrupts, argiles
de Numidie, formées de marnes argilo-schisteuses, argiles, grés et calcaires noirs de I'Eocéne

moyen qui constituent les contreforts entourant le lac.

Donc le bassin versant du Tonga (Figure 1.8) présente diverses formations
géologiques
- Sols de marécages : formés de limons de bas-fonds.
- Alluvions limoneuses : formées de sable et limons récents.
- Des argiles, grés et calcaires noirs de 'Eocéne moyen qui constituent les contreforts
entourant le lac.

D'origine laguno-marine, le lac Tonga occupe une cuvette synclinale dont la bordure
Nord correspond au versant Sud de Kef Mechtob (178 m) et la bordure Sud aux versant Nord

de Kef Oum-Teboul (315 m) et Kef Dzair (433 m).

L'orientation de cette ride est sud-ouest nord-est. Le lac Tonga est orient¢ de méme.
Ce synclinal est chevauché par celui du lac Oubeira et ce chevauchement correspond a la
bordure Nord-Ouest du lac Tonga (a partir du pied du massif dunaire Ouest du chenal de la
Messida).

Cette cuvette a été transformée en lac d'eau douce a la suite d'apports limoneux
arrachés aux collines par les cours d'eau qui s'y déversent; son évolution n'a pas été
commandée par les accidents tectoniques, mais par l'envasement de son fond. Les

mouvements tectoniques quaternaires sont seulement a l'origine de son creusement.

Creusée dans les argiles de I'Eocéne supérieur, la cuvette du lac Tonga avec celle du
lac Oubeira, offre l'originalit¢ d'étre complétement fermée ce qui lui confére un
fonctionnement a écoulement endoréique total, phénomene rare dans I'Atlas Tellien ou

l'exoréisme est de régle. Son fond argileux assure son imperméabilité.
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Figure 1.8 : Carte géologique du bassin versant du lac Tonga

(Landscap Amenagement, 1998).
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1.2.4. Hydrogéologie.

Du point de vue hydrogéologique, deux formations sont observées dans la région
Les formations perméables et les formations peu perméables. Les grés, les argiles
numidiennes, ainsi que les argiles et les limons appartiennent aux formations peu perméables.

Leur perméabilité est faible,

On peut distinguer trois sous-bassins versant dans la cuvette du Tonga :
- Le bassin versant d'oued El Eurg
- Le bassin versant d'oued El Hout

- La zone qui s'étend depuis la bordure Sud du massif dunaire de la rive gauche dela Messida

jusqu'a la rive sud du lac.

Dans cette zone les talwegs, assez courts en raison du faible développement des
versants, se déversent séparément dans le lac si ce n'était 1'avancée en promontoire du massif

dunaire a l'intérieur de la limite Ouest de la plaine d'Oum Teboul,
A l'inverse d'Oued El Eurg ; Oued El Hout nait de la confluence de deux importantes
branches en amont. Son alimentation s'effectue tout au long de son parcours par des talwegs

sur ses rives Sud et Nord. Les cones de déjection des oueds El Eurg et Oued El Haut forment

respectivement les plaines d'Oum Teboul et Oued El Haut. Cette derniére recoit un dépot

d'alluvions important, et les deux oueds ont eu la capacité¢ d'édifier des deltas grace a un
¢coulement torrentiel en amont di au développement de leurs sous bassins versants. par

ailleurs,le reste du pourtour du lac est raviné par un réseau non hiérarchisé.

Compte tenu de la structure géologique du bassin versant (Figure 1.9),
l'alimentation des aquiféres du bassin versant se fait a partir des eaux de surface des versants
au Nord et au Sud ainsi a partir d'Oued El Eurg, Oued El Haut et des précipitations directes
sur les versants qui présentent le méme substratum peu perméable que celui des aquiféres

(Durand, 1946).

Les données sur les forages d'eau (Direction de 1'Hydraulique, 1995), montrent
qu'aul8niveau des plaines, qui sont de faibles débits ne dépassant pas 10 I/s pour des

épaisseurs d'aquiféres dépassant les quarante metres, l'aquifére présente une perméabilité
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modérée dont les coefficients de perméabilité sont de I'ordre de 10 5 mis, ceci est di a la

présence d'éléments fins dans les couches de 1'aquifere.

Le niveau d'eau de la nappe en bordure du cordon dunaire se rapprochant de la

surface donne naissance a des sources telles que la source d'Ain Melloun.
1.2.5. Pédologie.

Les précieux travaux de Durand (1952) ont contribués considérablement a la
connaissance de la pédologie de la région. D¢s lors, de travaux sur le sol de la région et plus
particulierement sur la cuvette du lac Tonga, ont été effectués. En 1983, les travaux de ce
pionnier ont été repris et affinés par la société d’études hydrologique de Constantine
(SETHYCO) distingua dix (10) types de sols (Figure 1.10) qu’il classa en deux grandes

catégories. Les sols zonaux et les sols azonaux, Les types décrits sont :

-Les Sols zonaux : ce groupe a une tendance évolutive est le lessivage quelque soient

les caracteres du produit final il comprenant cinq catégories :
-podzols ferrugineux -Sols insaturés acides
-Sols oxyhumiques -Sols insaturés

-Sols décalcifiés

-Les Sols azonaux : ce groupe comprend les sols qui dépendent d'un autre facteur que

le climat qui joue cependant un certain role constitué principalement de six catégories :

-Sols des marais -Sols de prairies marécageuses
- Sols tourbeux non inondés - Sols alluviaux
-Sols dunaires - Solods.
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Figure 1.9 : Carte du réseau hydrographique de la région d’étude
(Landscap Amenagement, 1998).
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Figure 1.10 : Carte des sols du bassin versant sur lac Tonga
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1.3. La Végétation du lac Tonga.

La végétation de Tonga est tres diversifi¢ (Kadid, 1989 ; De Bélair, 1990 ; Abbaci,
1999). Les collines gréseuses sont recouvertes de chéne liege. Qui dans certain endroit soit
mélangés soit totalement supplantés par les pins maritimes avec quelques taches de chéne
zeen. Les dunes a I’Ouest de la Messida sont occupées par le pin maritime et le pin pignon.
Cependant une aulnaie de 57 ha décrit par Mair et Stephenson (1930) comme étant une
association A/netum glutinosa occupe le Nord du lac (Abbaci, 1999). Le climat quasi tropical
régnant sur cette aulnaie a favorisé¢ le développement des cypres chauves, peupliers de
Virginie, Aulnes glutineux, Ormes champetres et les acacias. Dans le plan d’eau, nous
constatons des formations émergentes de Scirpus lacustris, phragmites australis, Typha
angustifolia, Iris pseudoacorus, Sparganium erectum, Lythrum salicaria, Lycopus europeus,

Oenanthe fistulosa, Ranuncullus baudotii (Kadid, 1989 ; Abbaci, 1999).
1.3.1. Végétation du Lac Tonga et son bassin versant.

La végétation du Lac Tonga et son bassin versant est trés diversifiée (Abbaci, 1999)
dénombre un nombre de 309 espeéces répartis en 71 familles dont les plus importantes
appartiennent aux sous — embranchement des Angiospermes qui regroupe a lui seul 293
especes distribuées en 64 familles. Elle peut étre subdivisée en deux catégories, la végétation
forestiere et la végétation aquatique en lui ajoutant en toute évidence, le tapis végétal qui

couvre les prairies qui bordent le lac.

Selon De Belair (1990), le bassin versant du lac Tonga se situe dans I'étage
bioclimatique de végétation méditerranéen subhumide tempéré au Nord, dans I'humide doux
et I'humide chaud au Nord — Est, dans I'humide tempéré au Sud et a I'Est; ses collines

occidentales sont communes avec celles du lac Obéira.

Cet amalgame bioclimatique joue a la faveur de I’installation et la répartition du couvert

végétal qui se répartit comme suit :

* Dans la zone littorale (ou le cordon dunaire), la dominance du pin maritime et d’un maquis a

chéne kermes est trés nette.

* Dans la plaine, la végétation arbustes est composée principalement d’une l'aulnaie, qui

comprend des ormes, des frénes et des saules.
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* Dans les massifs montagneux : caractérisés par la présence d’une chénaie mixte formée du

chéne liege, le Chéne Zeen et un maquis dégradé de chéne lige.
1.3.2. La végétation des foréts.

La plupart des collines gréseuses sont recouvertes de chéne liége Quercus suber qui
est rencontré a certains endroits soit mélangés soit totalement supplantés par les pins

maritimes pinus maritimus (Boumezbeur, 1993).

De Bélair (1990), remarque la présence de quelques micros populations pures de
chénes zeen Quercus faginea. Cependant, les dunes situées a 1'Ouest de la Messida sont
exclusivement occupées par le pin maritime pinus maritimus et le pin pignon pinus pinaster.
Au Nord du lac, se trouve une extraordinaire aulnaie d’une superficie de 57 ha décrite par
(Boumezbeur, 1993). Cette derniere compos€e par une association Alnus glutinosa
(Boumezbeur, 1993 ; Abbaci, 1999) a été décrite par d’innombrables botanistes et forestiers
et semble résulter d’une mise en défense ancienne. Le climat quasitropical régnant sur cette
aulnaie a favoris¢ particuliecrement le développement des cyprés chauves, peupliers de

Virginie, aulnes glutineux, ormes champétres et les acacias (Boumezbeur, 1993).

A TP’exception de la ronce Rubus ulmifolius et 1'aubépine Cratagus monogyna, qui sont
des especes d’origine euro-méditerranéenne, la majorit¢ des autres especes arbustives
particuliérement Erica arborea, pistacia lentiscus, Quecus coccifera, Myrtus communis,
calycotome Vvillosa, phillyrea angustifolia et Genista ferox sont imprégnées du climat

méditerranéen.

En ce qui concerne la flore herbacée qu’est de loin la plus riche et diversifi¢e. Elle est
surtout représentée par des Astéracées, des Fabacées, des Brassicacées, des Cypéracées et des

Renonculacées.

plus de la moitié du cordon dunaire est occupée par une végétation naturelle
climacique formée par le chéne kermes Ouercus coccifera et le reste formant la partie Nord
du bassin versant, est dominé par un peuplement artificiel de pin maritime pinus pinaster et de
pin pignon pinus pinea, implanté durant la période coloniale en 1925, pour freiner et réduire
le phénomene d'érosion éolienne au niveau de la dune de la Messida située a 1'Est du Kef
Mechtob. Malheureusement, depuis I’année 2000, la dune a connu une dégradation accrue

suite a son exploitation en tant que sablicre.
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En niveau du chenal de la Messida, une petite formation d'eucalyptus et de fréne
Fraxinus angustifolia est rencontrée associée a une strate herbacée formée principalement par

Halium halimifollium et Retama retam présents par taches dispersées.

Quant a la rive Est du lac, a connu I’introduction et I’implantation d'eucalyptus
pendant les périodes d’occupation francaise dans le but de pomper et d’assécher les zones
marécageuses d’Oum Teboul. Les peuplements d'eucalyptus de 1'Ouest du Tonga, ont été mis
en place aprés 1962 (apres l'indépendance), pour lancer des projets infructueux d'industrie

papeticre.
1.3.3. La végétation périphérique du Lac.

La périphérie Nord du lac et couvrant les terrasses du quaternaire récent, sur des sols
marécageux hydromorphes, se développe une formation naturelle relique d'aulnes glutineux
Alnus glutinosa et d'orme Ulmus campestris, et laurus nobilis. Les études pédologiques au
sein de cette aulnaie ont confirmé qu'elle est en train d'évoluer en tourbiere (96,26% de fibres
et PH - 4,32, sol de couleur marron a noir, structure lamellaire spongieuse humide a saturé en

eau).

Cette aulnaie est prolongée au Nord-Ouest par lI'arboretum du Tonga formé par des
plantations de peuplier de Virginie populus virginea, peuplier blanc populus alba,
peupliernoir populus nigra, d'Acacia melanoxylon et de cypres chauve Taxodium distichum.
Ces plantations exotiques ont parfaitement réussi a s’adapter au milieu doué¢ d’un climat
quasitropical (Joleaud, 1936) de cette forét inondée et particuliérement favorable au cypres
chauve dont la hauteur moyenne dépasse parfois les 30 m. Au Sud de l'aulnaie se trouve la
spectaculaire saulaie du Tonga formée de plus de six espéces de saules : Salix alba, Salix

nigra, salix pedicellata, salix cinerea, salix triandra.

Au niveau des plaines, la dominance agricole est trés distinguée et presque la totalité
des terres alluvionnaires sont utilisée par l'agriculture, particulierement celles des deux
estuaires des oueds El Eurg au Nord — Est et El Hout au Sud — Est , également les colluvions
argileuses et les marnes du Sud d'El Aioun sur les quels un fourrage naturel formé d’un
mélange de graminées et de légumineuses paspalum distichum, Cynodon dactylon, trifolium
arvens , Lolium italicum, festuca onina, particulierement sur les alluvions de 1'Oued El Hout.
Les sols sont exploités pour la culture de I'arachide, les cultures maraichéres, et de petits

jardins d'arbres fruitiers.
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1.3.4. La végétation aquatique du lac.

La végétation aquatique abondante de ce lac joue un rdle prépondérant dans la
répartition des espéces d’oiseaux d’eau en offrant a la fois I’abri et ’aliment (Abbaci, 1999),
Le plan d'eau du lac est occupé par une végétation aquatique riche et diversifiée, et qui tres
variable selon les saisons et la situation géographique. Dans la plupart des cas, ces types de

végétation ne se rencontrent pas isolés mais forment des associations singuliéres.

La surface est recouverte a 90 % par cette végétation aquatique subdivisé en 14
groupements dont dix associations, 82 espéces végétales recensées qui appartiennent a 31
familles botaniques, dont 32 espéces (39% de l'ensemble) sont classées d'assez rares a

rarissimes telles que Marsilea diffusa, Nymphaea alba, Utricularia exoleta (Kadid, 1989).

La flore immergée est essenticllement formée de potamots potamogeton trichoides
particuliérement abondant aux abords du lac a de faibles profondeurs. potamegeton lucens
domine la partie centrale et enfin potamogeton pectinatus qu’est faiblement représenté, se
localise surtout au niveau du secteur Nord — Est. Les potamots sont dans la plupart des cas
associés a des Myriophylles Myrophyllum spicatum, Myrophyllum verticellatum, et tres
rarement avec Myrophyllum alterniflorum et Ceratophyllum demersum. Ceratophyllum
submersum est une espece rare dans un site envahi par le nénuphar blanc Nymphea alba qui

Couvre de grandes surfaces a plusieurs centaines d’hectares (Abbaci, 1999).
1.4. La faune du lac Tonga.

La mosaique d'écosystémes du bassin versant du Tonga, constitue un habitat
remarquable et un biotope favorable a l'installation ou la transition d'une faune riche
et diversifiée (Raachi, 2007). Au cours de I’année 1997, 63 especes ont fréquenté le lac
Tonga, constituées principalement de Canard colvert, Canard chipeau, Canard souchet,
Canard siffleur, Canard pilet, Sarcelles d’hiver, Fuligule nyroca, Fuligule milouin, Erismature
a teéte blanche, Echasse blanche, Héron cendré, héron pourpre, Ibis falcinelle et Foulque

macroule (Abbaci, 1999).

Le lac Tonga est un site privilégié de nidification pour le Fuligule milouin Aythya
ferrina, la poule sultane porphyrio porphyrio, Héron crabier Ardea ralloides, Héron bihoreau
Nycticorax nycticorax, Héron pourpré Ardea pupurea, butor étoile Botaurus stellaris, le
Fuligule nyroca Aytheya nyroca et I’Erismature a téte blanche Oxyura leucocephala
(Chalabi, 1990).
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2. présentation des modéles biologiques.

2.1. Généralité

Le terme «oiseau d’eau » regroupe des familles d’oiseaux qui sont relativement
¢loignées d’un point de vue phylogénétique (sur le plan de I’évolution) et qui correspondent
¢galement a des représentations trés différentes : cygnes, hérons, canards, poules
d’eaux, foulques, mouettes et goélands. Certains ont les pattes palmées (cygnes, oies,
canards), d’autres ont de trés grands doigts (hérons), d’autres ont un lobe autour des doigts

(foulques) (Tamisier et Dehorter, 1999).

Vues sous I’angle de leur abondance numérique (nombre d’oiseaux), les familles les
mieux représentées sont les Laridés (mouette, sternes et goélands), les Rallidés (foulques), les
Ardéidés (hérons et aigrettes) et les flamants et les Anatidés (cygnes, oies et canards)

(Tamisier et Dehorter, 1999).

Les canards sont des oiseaux aquatiques appartenant a la famille des Anatidés. Ils ont
le cou et pattes plus courts. En plumage d’éclipse (milieu été-automne), les males ressemblent
aux femelles. La plupart sont plus petits que les cygnes et oies (Heinzel et al., 2005). Selon

leur mode de vie, on peut distinguer plusieurs types de canards :
2.1.1. Canards de surface.

Anas. Se nourrissent a la surface ou en basculant I’avant du corps sous I’eau ; plongent
quand ils ne peuvent voler ou s’ils sont jeunes. Sur les ailes, les males et femelles ont un «
miroir » (petit espace de couleur typique permettant d’identifier femelle et juvénile). Vol
rapide et direct (Heinzel et al., 2005). Ils peuvent étre granivores (Sarcelle d’hiver, Sarcelle
d’été, canard Colvert, canard pilet), herbivores (canard Siffleur, canard Chipeau) ou
planctonophages (canard Souchet) (Campredon et al., 1982). On les retrouve plus

communément dans des eaux stagnantes et limoneuses, prés humides, mares et étangs
2.1.2. Canards plongeurs.

Ces canards sont nommés plongeurs car ils se nourrissent principalement en
plongeant sous I'eau. Ils constituent un groupe composé¢ de quatre genres, parmi eux le genre
« Aythya » ou les fuligules. Cou bref, corps plus trapu que celui des canards de surface,

pattes situées plus en arricre, battements d’ailes rapides (Heinzel et al., 2005). Ils sont
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herbivores (Nette rousse, Milouin), granivores (Milouin) ou malacophages (Morillon)

(Campredon et al., 1982). IIs préferent les eaux libres.
2.2. Description des especes étudiées (Figure 2.1).
2.2.1. Canard chipeau Anas Strepera (Linnaecus, 1758) (Figure 2.1 B)

Description : (L 46-56, E 84-95 cm), Male gris, couvertures caudales noires,
couvertures alaires marron. Femelle: Ressemble a une petite cane de colvert grisatre. Male et
femelle ont le front plus droit que le Colvert, le miroir blanc et noir, le ventre blanc (visible
en vol) ; bec plus court, plus mince que celui du Colvert, gris (3'), corne foncé bordé d’orange
(9), jaune (juv.). Méle : croassement grave, nasal ; femelle ; cancanement plus aigu que celui

du Colvert (Heinzel et al., 2005).

Ecologie : Trouvé dans les marais, les étangs, les rivieres, les eaux douces et les eaux
saumatres intérieures (Heinzel et al., 2005). Le canard Chipeau repose presque enticrement
sur un régime alimentaire de la végétation aquatique a feuilles et les algues (Paulus, 1982). 11

broute les plantes en surface en nageant la téte sous I'eau

En Algérie, un total de 27000 — 28000 individus a été recensé en janvier 1994, surtout

au lac Oubeira (Isenmann et Moali, 2000).
2.2.2. Fuligule nyroca Aythya Nyroca (Giildenstidt, 1770) (Figure 2.1B)

Description : (L 38-42, E 62-67cm), Male : plumage marron roux, téte semblable a
celle d’Aythya ferina, iris blanc ; femelle : plus brune, plus terne, pas de blanc a la base du
bec. Tous deux ont les sous caudales blanches (détail parfois présent chez Aythya fuligula (9),
mais couleur moins franche), barre alaire blanche sur les primaires plus visible (Heinzel et al.,

2005).

Ecologie : Au passage en hiver, il aime les eaux libres abritées et peu étendues
(Boumezebeur, 1993) ou il cohabite avec de nombreux especes d’oiseaux (Fuligules
milouins, Canard souchet, Sarcelle d’hiver et les Foulques (Aissaoui et al., 2009). Lors de la
saison de la reproduction qui coincide avec la poussée envahissante du Nénuphar blanc
Nymphaea alba, il partage les espaces d’eau libres avec les Foulques dominants avec leurs
effectifs (Aissaoui et al., 2009). 11 lui arrive aussi de visiter les rivages de mer (Géroudet,
1965 in Boumezebeur, 1993). On le retrouve en plaine, eaux douces et saumatres, stagnantes

ou lentes, souvent dans la végétation palustre, marais, roseli¢res (Heinzel et al., 2005).
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Actuellement et selon la derniére classification IUCN de la liste rouge des espéces
animales menacées, le Fuligule nyroca Aythya nyroca occupe toujours le statut d’espéce

Quasi menacée (Near Threatened).

En Algérie, C’est une espéce sédentaire qui niche au lac Tonga et dans tout le parc
National d'El Kala (Aissaoui et al., 2009). La population sédentaire est estimée a environ 400
canards. Populations hivernantes ont été plus nombreuses avec un effectif de 1200 oiseaux

pendant le début de mars (Aissaoui ef al., 2009).
2.2.3. Canard souchet Anas clypeata (Linnaeus, 1758) (Figure 2.1 C)

Description : (L 49-52, E 70-84 cm), Male et femelle : gros bec en forme de spatule ;
avant des ailes gris bleu bien visible en Vol. & : plumage trés coloré : téte vert foncé (parait
noiratre si lumiere faible), poitrine blanche, flancs marron roux ; le seul canard de surface
ayant Iiris jaune. @ : comme celle du Colvert, sauf bec et miroir verts. Cri du & : « touktouk

» bas ; Q@ : cancanement double (Heinzel et al., 2005).

Ecologie : En plaine, eaux douces ouvertes (Guillemain, 2002) et saumatres, marais
avec végétation aquatique et eau peu profonde, vaseuse. En hiver, eaux douces plus ou moins

profondes.

Le souchet est un canard planctophage (qui se nourrit de plancton) (Campredon et al.,
1982), petits invertébrés aquatiques (les larves de phrygane par exemple, de demoiselles et
de nymphes de libellules, coléoptéres adultes, les insectes et les mouches), ainsi que certains
graines et parties de plantes émergentes et aquatiques (les herbes aquatiques, lentilles d'eau

par exemple).

L’espéce hiverne en grand nombre dans le pays (environ 14000 ont été recensé en

janvier 1977 au lac Tonga (Van Dijk et Ledant, 1983).
2 .2.4. Fuligule miluoin Aythya ferina (Linnaeus, 1758) (Figure 2.1 D)

Description : (L 42 2 49 cm, E 70 a 80 cm), Taille moyenne. Canard plongeur, les
males présentent un dos et des flancs gris finement vermiculés encadrés de noir a la poitrine
et a I’arriére. Le cou et la téte sont brun rouge. Le bec est noir barré de bleu et I'iris est rouge
vif, En toutes saisons la femelle est plus terne que le male. Son dos et ses flancs sont grisatres
tandis que la poitrine et [’arriére train, qui paraissent plus sombres, sont brunatres. La

femelle se distingue également du male par un cercle orbital clair éventuellement prolongé par
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une bande claire a ’arriére de I’ceil. Sa téte, son cou et son iris sont bruns. Les femelles,
moins brillantes, sont grises avec la téte et la poitrine plus sombres et plus brunes, a
l'exception des cercles orbitaux et d'une zone indistincte marquant nettement les joues. Le
dos, les flancs, les scapulaires et les alaires présentent des marbrures grises et brunes, plus

sombres a l'arriére du corps.

Ecologie : Le fuligule milouin préfére les marais intérieurs de grande étendue,
relativement profonds et ayant une végétation assez dense pres des bordes, Ils se rencontrent
aussi les baies abritées ou aux embouchures des cours d’eau (poties, 2002 in Lardjane, 2013),
la période de reproduction commence entre mi-avril et début juin, la femelle s’occupe seule

de la couvée pendant 7 a 8 semaines (Colin et al, 1979 in Lardjane, 2013).

Les jeunes sont indépendants et aptes a voler, vers ’age de 50 a 55 joures (Haubreux,
2003 in Lardjane, 2013 ).le régime alimentaire du fuligule milouin est de type omnivore,
opportuniste, tres variable selon la saison, le lieu et le type d’habit fréquenté.il est composé de
parties végétatives, graines , racines, rhizomes, et bulbes de plantes (potamots, scripes,
carex...)de proies animales (mollusques, des vers , des insectes...etc)(Haubreux, 2003 in
Lardjane, 2013 ).pendant la pontes et I’incubation , les femelles se nourriraient
principalement le matin et le soire. Dés 1’éclosion, elles conduisent les jeunes sur zones de

nourrissage (Michel, 2007 in Lardjane, 2013).

En Algérie, Au début de XXe siecle, le milouin a été trouvé nicheur au lac fetzara
(Heim de balzac et Mayoude, 1962 in Lardjane, 2013). Il a ¢galement été soupconné sur
Boughzoule en 1978 (jacob et jacob, 1980 in Lardjane, 2013). Il est noté aussi I’observation
d’un vol migratoire de 500 individus les 1 et 2 Novembre 1973 dans le Constantinois (Le
Berre Rostone, 1077 in Lardjane, 2013). Les oasis sahariennes sont alors utilisées comme
¢tape de migration (Biskra, 22 Novembre 1977 a Djamaa, Touggourt, 20 Nomvembre 1979
au Houggar) (Isenmann et Moali, 2000).

2.2.5. Erismature a téte blanche Oxyura leucocephala (Scopoli, 1769) (Figure 2.1E)

Description : (L43-48, E 62-70 cm), Male : gris et brun finement vermiculé de noir,
poitrine roux marron, téte blanche sauf vertex noir, cou noir, bec bleu clair renfl¢ a la base. En
hiver, bec gris, davantage de noir sur vertex. Femelle : brune sauf bande claire sur les joues
entourée de brun foncé, bec gris. Juv. : Comme la femelle mais plus clair). Plonge souvent ;

ne vole pas volontiers (Heinzel et al., 2005).
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Ecologie : L’espéce est largement dépendante de faible profondeur, productif,
saumatre, en particulier les zones humides endoréiques (c'est a dire ceux ayant une
hydrologie du bassin fermé, sans aucune sortie d'eau important) et dans les zones arides et
semi-arides du relief doux (Cramp et Simmons, 1977 ; Anstey, 1989 ; Martin, 1995). Il est
omnivore et se nourrit surtout de graines ou des parties végétales des plantes aquatiques, ainsi

que de larves d’insectes (Boumezebeur, 1993).

L'Erismature a téte blanche, qui est l'une des rares espéces d'oiseaux d’eau (Green et
al., 1996), est le seul canard de la sous-famille Oxyurinae qui est originaire de cette région.
C'est une espece globalement menacée avec une distribution fragmentée et une population
mondiale en baisse (Sanchez et al., 2000). La population mondiale, qui était probablement
plus de 100 000 dans le début du XXe siecle, a diminué a 8000-13000 individus en 2002 (Li
Zuo Wei et al., 2006).

En Algérie, ’espece se reproduit dans I’Est algérien lac Fetzara, lac Tonga, Boussedra
(Samraoui et Samraoui, 2008). Sur le lac Tonga, la population nicheuse a été estimée a 72
males et 36 femelles en 1991 et a 38 males et 27 femelles en 1992 ; sur le lac des oiseaux les
chiffres correspondants ont été¢ de 21-25 males et de 16-24 femelles en 1992 (Isenmann et

Moali, 2000).

31



Chapitre 2
Présentation des modéles biologiques

B/Fuligule Nyroca Aythya nyroca

Eullgule ot
Ay eria

D/Fuligule miluoin Aythya ferina C/Canard Souchet Anas clypeata

E/Erismature a téte blanche Oxyura leucocephala

Figure 2.1: Représentation photographique des espéces des canards étudiées (Oiseaux.net

2017).
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3. Matériel et méthodes.

3.1. Technique et niveau d’analyse de régime alimentaire.

Trois méthodes sont classiquement utilisées pour I’analyse des régimes

alimentaires (Campredon et al., 1982).
A- Analyses des Régurgitas.

Cette méthode peut s’appliquer aux canards plongeurs malacophages (en particulier
Eiders, Macreuses, Milouinans, parfois Morillons), qui font des pelotes de rejection.
L’identification du contenu de ces pelotes (notamment des fragments de coquille) est alors
possible, mais certains types de proies peuvent ne pas laisser de trace et échapper ainsi
totalement a 1’analyse. Les autres espeéces de canards n’ont pas d’aptitude connue a la

régurgitation (Campredon et al., 1982).
B- Analyses des résidus fécaux.

Ce moyen d’analyse présente plusieurs inconvénients ; il ne s’applique dans Ia
plupart des cas qu’aux herbivores qui laissent des fientes constituées de fragments facilement
identifiables. Il est généralement impossible d’établir une relation entre le matériel et
I’identité de I’oiseau (sexe, age, poids, etc....). La collecte n’est possible que sur les milieux
d’alimentation secs ou peu inondés (prés salés, prairies...). Cette méthode offre par contre
plusieurs avantages importants. Elle ne nécessite pas la capture de 1’oiseau, souvent difficile,
parfois impossible (oiseau non gibier). De ce fait, elle n’est limitée ni dans le temps ni dans
I’espace : la collecte peut étre réalisée en dehors des périodes et des zones de chasse et la
densité des fientes fournit des indications précieuses sur 1’intensité d’utilisation des différents
milieux. Enfin, elle est actuellement le moyen le plus slr pour estimer les besoins

quantitatifs de nourriture des oiseaux dans la nature (Campredon et al., 1982).
C-Analyses du tube digestif (Gésiers et Jabot).

C’est la méthode la plus largement utilisée. Elle n’est cependant pas exempte
d’inconvénients ; elle nécessite la capture de 1’oiseau, le plus souvent tué a la chasse ou
trouvé mort dans les filets de péche (canards plongeurs). La sélection effectuée peut alors ne
pas étre représentative de tous les milieux fréquentés par les canards. L’échantillonnage

par la chasse peut en outre favoriser la collecte d’individus en mauvais état physiologique,
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faibles ou malades (saturnisme) dont le régime alimentaire peut étre différent (Campredon et

al., 1982).

Les avantages de cette méthode sont néanmoins trés importants. Elle s’applique a
toutes les espéces et non pas préférentiellement aux herbivores comme la méthode précédente.
Il est possible d’établir une relation précise entre la nature du contenu et 1’identité de 1’oiseau.
Les aliments, peu digérés, sont faciles a identifier et des informations précises telles que la
quantité de nourriture ingérée ou la périodicité de 1’alimentation (jour — nuit) sont au moins

partiellement accessibles (Campredon et al., 1982).

Notre travail est divisé a trois parties, travail sur terrain, travail au laboratoire et

I’exploitation des données.
3.2. Travail sur le terrain.
3.2.1. Collecte du matériel biologique.

Le nombre de contenus stomacaux collectés pour chaque espece est nécessairement

limité, ce qui implique un échantillonnage rigoureux (Campredon et al., 1982).

Cette étape est la plus difficile par ce que ce type d'échantillonnage besoin d’obtenir
des oiseaux morts ou des oiseaux chassés, malheureusement, nous ne pouvions pas trouver
des oiseaux morts et il n’est pas facile d'obtenir des oiseaux chassés. Notre échantillonnage a
¢té bas¢ sur des canards confisqués, abattu illégalement entre Décembre 2011 et
Mars 2012, suite au manque de coopération des chasseurs (braconniers) pour plusieurs

raisons, on a pu récupérer qu’un total de (58) spécimens.
3.2.2. Nombre d’échantillons.

Les spécimens collecté ne sont pas des oiseaux complets, seulement des tubes digestifs
avec leur téte, pour facilite la tache de I’identification (Figure 3.3A et B), le nombre des tubes
digestifs collectés est (58) tubes digestifs, (29) tubes digestifs du Fuligule nyroca, (13) tubes
du Canards chipeau, (05) tubes du canard souchet, (06) tubes d’Erismature a téte blanche et
(05) tubes digestifs du Fuligule milouin (Annexe 2), Un tube digestif du Fuligule milouin a

¢été vide donc seulement (57) tubes ont été utilisés.

Tous les échantillons obtenus ont été frigorifiés ou bien conservé dans une solution de

formol a 5% jusqu'a leur analysé (Moronval et al., 2007).
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3.3. Travail au laboratoire.
3.3.1. Conservation.

Chaque échantillon (la téte et le tube digestif) placés dans un flacon rempli avec une
solution de Formol a 5%, ce dernier porte un code alphanumérique correspond au nom de
I’espece et le numéro de I’échantillon. Les données obtenu sert a form¢é une matrice avec le

nom de I’espece et la date de chasse.
3.3.2. Analyse des tubes digestifs.

On a utilisé la méthode d’analyse des contenus stomacaux (jabot et gésier), reparti sur

six étapes:

a) Biométrie des gésiers et des becs.
Chaque gésier était pesé a l’aide d’une balance digitale (0,01 g) avant et apres
dissection pour ressortir le poids net de son contenu (Figure 3.3 C). A laid d’un pied a
coulisse (0,01 mm) les dimensions biométriques des becs des oiseaux (longueur, largeur,

€paisseur) ont était prise (Figure 3.3 D)
b) Extraction.

Dans cette étape, a I’aide des ciseaux et de spatule, on a vidé le contenu de chaque
gésier et leur jabot dans un flacon codé et rempli avec une solution formolée a 5% (Figure
3.4 A), et nous avons mis sur chaque flacon une étiquette qui comporte un code

alphanumérique Exp : G34 (Figure 3.4 B)
¢) Séparation.

Le contenu de chaque flacon (gésier et jabot) était vidé dans une boite de « petri ». A

I’aide d’une binoculaire le contenu est tri€¢ en trois composants :

» Composante végétale : qui contient des graines.
» Composante animale : qui contient des invertébrés ou des insectes.

» Grits : qui contient des petits cailloux

On a mis chaque composant dans un petit flacon comportant le méme code
alphanumérique de son tube digestif, a la fin de cette étape nous avons obtenu pour chaque
tube digestif trois petite flacon : une pour graines, la deuxiéme pour les invertébrés ou bien
les insectes, et troisiéme pour les grits (Figure 3.1).
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——>p Flacon des grianes (N1)

Tube digestif (N )= flacon (N 1) =f==—==p Flacon des invertébrés (N1)

—p Flacon des grits (N1)

» Flacon des grianes (N2)
Tube digestif (N2 )m————— {lacon (N2) =g=——=p Flacon des invertébrés (N2)

—p Flacon des grits (N2)

Figure 3.1 : Schéma représentent la méthode de séparation des Composants des tubes
digestifs.

d) Identification.

L’identification des aliments de la nourriture est la tache la plus difficile a réalisée lors

de I'¢tude de I'alimentation des oiseaux aquatiques (Legagneux et al., 2007).

> Les Insectes :

L’identification des insectes est effectivement facile car le nombre des individus est
réduit, cette étape a ¢été effectuée a I’aide des colleges qui travaille sur des sujets de

I’entomologie et avec la confirmation du professeur « Samraoui Boudjema ».

> Les Graines :

Cette partie de travail est la plus difficile et la plus prenante en temps. Pour faciliter le

travail et pour gagner le tempe nous 1’avons repartis en deux étapes :
1-Identification phénotypique.

Pour faciliter la tache de comptage et de mensuration, les especes des grains sont

codées avec un code alphanumérique Sp X avant I’identification finale.

Dans une boite de pétri, a ’aide d’une loupe binoculaire, les graines de forme similaire
qui ont le méme phénotype étaient rassemblés en des groupes, et nous avons pris un
¢chantillon de chaque groupe, et conservé dans un flacon codé par un code alphanumérique

(Sp X), a la fin de cette étape nous avons obtenu des échantillons des flacons qui portent des
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especes des graines nommé par les codes (Spl, Sp2, Sp3........... Sp19) (Figure 3.2).Chaque

¢chantillon a ét¢ documenté (Figure 3.4 C).

"8
S

Graines (N1)
Boite de Petri Rassemblement phénotypique

X ——
Cy

Sp3

W
Yox

SP 2 SP1

72]
=
[

Echantillonnage des espéces des graines

Codage de I’espece des graines

Figure 3.2 : Schéma représente la Méthode de I’identification phénotypique
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2-Identification finale.

Dans cette étape, on a utilis¢ I’échantillon (spl, sp2, ....spl9) et ces photos pour
identifier chaque espece de graine, apres 1’identification finale on a attribué chaque code par

le nom de I’espece.

A l’aide du « Pr. SamraouiBoudjema » les graines ont été identifiés jusqu’au plus
bas niveau taxonomique possible (Campredon et al. 1982, Sanchez et al. 2000, Fuentes et
al. 2004), avec d'autres collections de référence existants dans le Laboratoire de Conservation
des Zones Humides (L.C.Z.H). Nous avons fait appel a I’aide du Dr. Legagneux pour

I’identification des graines restants et a des sites web (Tableau 3.1).

Tableau 3.1 : Les sites et les ressources d’internet utilisé dans I’identification des graines.

Site Lien

1/-Atlas of Seeds

http://www.seed-atlas.com

2/-The Digital Seed Atlas of The Netherlands

http://www.seedatlas.nl/

3/-Atlas of Seeds and Fruits of Central and East European Flora

http://books.google.dz/books

4/-Seed 1dentification manuel http://books.google.dz/books

e) Comptage.

Dans cette étape, toutes les composantes de chaque contenu du tube digestif (graines,

grits et insectes) sont comptées.

f) La biométrie des graines et des grits.

Le mot « graine » est employé dans un sens trés large qui dépasse nettement
sa définition botanique, En effet, les graines, issues de I’ovule fécondé, sont contenues dans le
fruit, aussi appelé carpelle, Or, certains fruits secs ne s’ouvrent pas a maturité : ils sont dits
fruits indéhiscents ou akenes, Selon les cas, la description ne s’applique donc pas a la graine

elle-méme mais au carpelle ou a I’akéne qui la contiennent (Campredon etz al., 1982).
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Comme beaucoup d'especes d'oiseaux, les canards ingeérent des cailloux de taille trés
petite qui sont stockés dans le gésier ou ils assurent le broyage mécanique des proies, Les grits
(sable, cailloux et débris coquilliers) sont des éléments inorganiques, ces ¢léments se trouvent
généralement en quantités variables, ils sont ingérés par les canards intervient dans le
processus mécanique de la digestion, Il facilite le travail du gésier pour broyer (chez les
canards granivores) ou dilacérer (chez les herbivores) les aliments (Campredon et al., 1982 ).

Avec un pied a coulisse de 0.1 mm. La Longueur, le diamétre et 1’épaisseur des
graines et des grits sont mesurés. (Figure 3.4 D).

Le volume du grit et de chaque espece de graines ingérées par les canards sont calculé,
pour la calcule de volume de graine et du grit, ces derniers sont considéré comme des cubes

et le volume a été calculé par la formule (Longueur x Diamétre x Epaisseur).
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Figure 3.3 : Méthodologie de travail (Photos originales)

A-/ tube digestif du canard (fuligule Nyroca)
B-/ tube digestif du canard (Canard souchet)
C-/ mensuration du Poids humide de Gésier

D-/ mensuration du Bec
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Figure 3.4 : Méthodologie de travail (Photos originales)

A-/ extraction de contenu du gésier
B-/ conservation du contenu du gésier
C-/ photo de graine sous la loupe binoculaire

D-/ photo de graine (Les mensuration)

41



Chapitre 3
Matériel et Méthode

3.4. Exploitation des données.

L’évaluation du régime alimentaire peut se faire en nombre ou en fréquence de
rencontre de chaque type de proies (Fréquence d’occurrence), en poids frais ou sec, en

volume, en valeur énergétique....etc (Tamisier et Dehorter, 1999).

Le contenu alimentaire a été résumé comme Fréquence d’occurrence, il est obtenu en
divisant le nombre d'oiseaux qui consomment un aliment particulier par le nombre d'oiseaux
dans I'échantillon (Swanson et al., 1974), et I’ Abondance relative de graines a été exprimé en

pourcentages du nombre total graines, (Michael Rue, 1977; Allouche et Tamisier, 1984).

Le calcul de la fréquence d’occurrence et I’abondance relative a été effectuée en

utilisant Excel (office 2007).
3.4.1. Fréquence d’occurrence.

La fréquence d'occurrence (FO) est le rapport exprimé en % du nombre de relevés
(mi) contenant l'espece 1 prise en considération au nombre total de relevés M (Swanson,

1974),
FO (%) =mi x 100 /M
FO: Fréquence d’occurrence
mi: Nombre de relevés contenant 1’espéce i.
M: Nombre total de relevés effectués.
3.4.2. Abondance relative.

Le nombre d'organismes d'un genre particulier en tant que pourcentage du nombre
total d'organismes d'une région ou d'une communauté données (Street 1977, Allouche et

Tamisier, 1984).

AR (%) =ni x 100/ N
AR: Abondance relative;
ni: Nombre d’individus de I’espéce rencontrée de l'espece i;

N: Nombre total des individus de toutes les especes.
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3.4.3. Les analyses statistiques descriptives.

Les analyses statistiques ont été effectué en utilisant le logiciel de statistique R, est
un systéme de calcul et de graphiques statistiques. Il se compose d'une langue plus une
Environnement d'exécution avec des graphiques, un débogueur, acces a certaines fonctions du
systéme, et la possibilité d'exécuter des programmes stockés dans des fichiers de script. Il
compile et fonctionne sur une grande variété de plates-formes UNIX, Windows et MacOS. (R
Development Core Team 2016),

Pour les analyses statistiques descriptives on a également utilisé le logiciel SPSS

(Statistical Package for the Social Sciences) version 20, est un logiciel utilisé pour I'analyse
statistique.

3.4.4. Analyse en composantes principales.

L’analyse en composantes principales communément appelée A.C.P, est une
méthode statistique multidimensionnelle qui permet de synthétiser un ensemble de
données en identifiant la redondance dans celles-ci (Meziane, 2009), Les valeurs propres
et taux d’inertie qui quantifient la part de I'information expliquée par les différents axes,
permettent de décider du nombre d’axes a retenir (Chessel et Bournaud, 1987 in
Zouaidia, 2003). On cherchera donc quelles sont les variables qui sont trés corrélées entre

elles et celles qui, au contraire, ne sont pas corrélés aux autres.

3.4.5. Kruskal Wallis Test.
Une méthode non paramétrique pour I'analyse unidirectionnelle de la variance

utilisée pour déterminer si trois échantillons ou plus proviennent de la méme distribution.
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4. Résultats.

4.1. Les modéles biologiques.

Au cours de la période d'étude, le lac Tonga a accueilli 13 espéces d'anatidés
(dénombrement maximal) : Canard souchet Anas Clypeata (618), Erismature a téte blanche
Oxyura Leucocephala (325), Fuligule nyroca Aythya Nyroca (307), Fuligule milouins Aythya
Ferina (248), Canard colvert Anas platyrhynchos (52), Sarcelle d'hiver Anas crecca (51) et le
Fuligule morillon Aythya fuligula (31). D'autres especes €taient peu fréquentes et représentées
par un petit nombre: Sarcelle marbrée Marmaronetta angustirostris, Nette rousse Netta
rufina, Canard siffleur Anas Penelope, Sarcelle d'ét¢ Anas querquedula et le Canard pilet

Anas acuta. (Meziane, 2015).

Durant la saison d'hivernage de décembre 2011 a mars 2012, un ensemble de 58 tubes
digestifs divisé en cinq espéces des canards, ont été recueillies, Seulement 57 tube ont été

utilisés dans cette étude (un tube digestif du Fuligule milouin était vide).

Les espéces étudiées comprenaient trois canards plongeurs (Fuligule nyrcoa Aythya
Nyroca, Fuligule milouin Aythya ferina et 'Erismature a téte blanche Oxyura leucocephala),

et deux canards plongeurs (canard Chipeau Anas strepera et canard Souchet Anas clypeata).

Le Statut des cinq especes est relativement bien connue, cependant le statut global de
menace de deux especes reproductrices résidentes en Algérie, il s’agit du Fuligule nyroca ;
une espece « Quasi menacée » (Bird life , 2006), qui est représenté par une forte proportion
(50%) de oiseaux tués, et la deuxieéme est I’Erismature a téte blanche une espece en voie de
disparition avec une proportion de (10%) de oiseux tués (Figure 4.1). le canard chipeau,
canard souchet et le fuligule milouin sont représentés par les proportion (23%), (9%) et (7%)
respectivement, Les trois derniéres espéces sont essentiellement des espéces migratrices

hivernantes en Algérie (Samraoui et al., 2011).
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Figure 4.1 : Estimation du parentage des tubes digestifs des especes étudiés.
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4.2. Le Poids humide de gésiers.

Les résultats obtenus de deux box plots, (A) poids humide des gésiers et (B) poids du
contenu de gésiers (Figure 4.2) montrent que les canards ayant des gésiers de grande taille le
canard Chipeau et le Fuligule Milouin (> 40 g), leur poids humide du contenu compris entre
[7 — 8 g], et les espeéces qui ont des gésiers de taille moyenne telles que le canard Souchet et
le Fuligule Nyroca [20 — 30 g] le poids humide de ces contenu est entre [3 — 4 g], alors que
I’Erismature a téte blanche avec un gésier pratiquement de petite taille (< 20 g), le poids

humide moyen du contenu de ces gésiers est [3 —4g] (Annexe 1).

4.3. Mensuration moyenne des becs des canards étudiés.
Le Tableau 4.1 résume les mensurations moyennes des becs de cing espéces des canards étudiés.

Tableau 4.1 : Mensurations moyennes des becs des canards (mm).

Espéces Longueur (mm) =sd  Largeur (mm)=+sd  Epaisseur (mm)+ sd

Anas strepera (n = 13) 47,71 + 3,82 16,98 + 1,38 16,17 2,93
Aythya nyroca (n = 29) 44,64 + 9,96 18,53 + 0,95 14,32 + 1,51
Anas clypeata (n=5) 66,02 + 6,35 18,87 + 1,49 19,30 + 0,78
Aythya ferina (n = 4) 48,06 + 2,00 19,70 £0 ,95 16,15 + 3,48
Oxyura leucocephala (n = 6) 47,88 +2,03 21,046 + 0,67 18,44 + 1,36
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Figure 4.2 : Box plot de poids (g) humide de gésiers (A) et
poids de contenu (B) de gésiers des canards.
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4.4. Les Grits.

Les gastrolithes, plus communément connus sous le nom de grits, sont utilisés par les
oiseaux pour broyer les aliments dans le gésiers, et comme un complément alimentaire chez

certaines especes également (Thomas et al., 1977, Gionfriddo et Best, 1999).

Les oiseaux d'eau ont besoin des grits pour aider a digérer les aliments fibreux et dur
qu'ils mangent. Les grits peuvent étre ingérés délibérément ou avalé avec la nourriture. La
condition et le fonctionnement du gésier sont également influences par les grits. (Thomas e?
al., 1977), 'i'mportance du grit dans la digestion des aviaire a été reconnue depuis au moins
deux siecles (Spallanzani, 1783 in Best et Gionfriddo, 1991). Les gésiers de la plupart des
oiseaux qui utilisent des parties des plantes et des invertébrés dans leurs alimentation
contiennent des grits (Best et Gionfriddo, 1991).

Plusieurs fonctions ont été attribuées a l'utilisation du grits par les oiseaux, en
relation avec une digestion améliorée de compléments alimentaires. Peut-étre la fonction la
plus communément proposée pour l'utilisation du grit est la facilitation du broyage mécanique
et de la pulvérisation des aliments dans le gésier (Meinertzhagen 1964, Ziswiler et Famer

1972).

4.4.1. Nombre moyen de grits trouvés dans les tubes digestifs étudiés.

La quantit¢ de grits trouvés dans le contenu des tubes digestifs étudiés (Tableau
4.2) indique que I’Erismature a téte blanche Oxyura leucocephala utilise un nombre
considérable des grits dans leur alimentation par rapport aux autres oiseaux, avec un nombre
moyen des grits ingérés (163,2 £ 167,4), le nombre moyen du grits trouvés dans les gésiers du
canards Chipeau Anas strepera, le Fuligule nyroca Aythya nyroca , et le canard Souchet Anas
Clypeata est (79,6 £226), (75,3 £ 161,1), (71,2 £ 140) respectivement. La plus faible quantité
de grits a été enregistrée dans les gésiers de Fuligule milouin Aythya ferina avec nombre

moyen (3,3 £6,5).
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Tableau 4.2 : Nombre moyen des grits ingérés par les canards.

Grits % sd Min Max

Anas Strepera 79,6 + 226 0 800

Aythya Nyroca 75,3 +161,1 0 600

Anas Clypeata 71,2 + 140 0 320

Aythya Ferina 3,3+6,5 0 13

Oxyura Leucocephala 163,2 £167,4 0 440

4.4.2. Volume estimé des grits ingérés.

Le volume estimé de grits (Tableau 4.3) trouvés dans les gésiers des canards étudiés
indique que la taille du grits ingérés varie entre les espéces de canards. Pour le canard
Chipeau Anas strepera, le volume moyen estimé du grits ingérés est (8,86 + 8,39 mm?), suivi
par le Fuligule Nyroca Aythya nyroca (6,93 + 5,8 mm?®), ensuite par le canard Souchet et
I’Erismature a téte Blanche avec un volume moyen estimé entre [4 et 5 mm?], le volume

moyen estimé du grits ingérés par le Fuligule milouin Aythya ferina ne dépasse pas 3 mm?>.

Tableau 4.3 : Mensurations moyennes des grits ingérés par les canards (mm).

Espéces Longueur Largeur Epaisseur Volume estimé
(mm) £ sd (mm)£+sd (mm)=*sd (mm?)
Anas Strepera 2,50+0,96 1,91+0,64 1,31+0,47 8,86 + 8,39
Aythya Nyroca 2,36+0,78 1,82+0,55 1,34+0,36 6,93 +£5,81
Anas Clypeata 2,21+0,52 1,68+0,31 1,31+0,27 5,19 +2,79
Aythya ferina 1,89+0,53 1,59+0,36 1,17+£0,34 4,07+ 3,21
Oxyura Leucocephala 2,21+0,56 1,75+0,51 1,33+0,31 5,89 £ 4,66
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4.4.3. Granulométrique du grits ingérés par les canards.

En utilisant le volume estimé des grits, les grits ingérés par les cinq canards étudiées
ont été classés en cinq classes (0-5 mm?®), (5-10 mm?), (10-20 mm?), (20-30 mm?) et (30 -
35mm?), Tous les canards consomment une quantité considérable de petits grits (0-5 mm?), La
grande proportion a été enregistrée dans le régime alimentaire des milouins et des souchets
avec les proportions (77%) et (65%) respectivement, Les grits avec une taille moyenne (5-10
mm?®) et (10-20 mm?) ont €té ingérées par les cinq canards avec des proportions variées. Une
faible proportion enregistrée dans le régime alimentaire des milouins (23%), les gros grits de
taille (20-30 mm?) et (30 -35 mm?®) ont été enregistrées que les régimes alimentaires du
chipeaux. Les nyroca et I’erismature a téte blanche avec Des proportions (8%), (5%) et (2%),

respectivement (Figure 4.3).
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4.5. Analyse des graines.

4.5.1. Nombre des graines ingérées par les canards.

Le nombre de graines ingérées variait entre 0 et 1004 avec des différences
significatives entre les especes (test de Kruskal-Wallis: ¥2 = 13,5, df =4, p <0,01). Le nombre
moyen de graines consommées par l‘Erismature a téte blanche était significativement
différent a d’autres canards. Le nombre de particules grasses a également vari¢ (0-800), mais
sans différence significative entre les especes (test de Kruskall-Wallis: 2 = 8,5, df =4, p =
0,07).

La quantité de graines trouvées dans le contenu des tubes digestifs étudiés (Tableau
4.4) indique que I’Erismature a téte blanche utilise un nombre considérable de graines dans
leur alimentation avec un nombre moyen de graines ingérés (426,5 = 334,5) suivie par le
Fuligule nyroca (238,6 + 218,5). Le nombre moyen de graines trouvées dans les tube
digestives du canard Chipeau et le Fuligule milouin sont (116,7 + 276) et 127,0 £ 163,8)
respectivement, la plus faible quantité a été enregistrée chez le canard Souchet avec nombre

moyen 98,0 £ 92.5.

Tableau 4.4 : Nombre moyen de graines ingérées par les canards.

Graine £ sd Min Max

Anas Strepera 116,7 £ 276 0 1004
Aythya nyroca 238,6 +218,5 6 684
Anas Clypeata 98,0 £92,5 30 259
Aythya ferina 127,0 + 163,8 1 362
Oxyura leucocephala 426,5 +£334,5 14 881
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4.5.2. Présentation des graines trouvées dans le régime alimentaire des canards étudiés.

Dans cette d’étude, 19 espéces de graines ont été trouvé. Ces graines appartiennent
aux 12 familles : Ceratophyllaceae, polygonaceae, Chenopodiaceae Haloragaceae,
potamogetonaceae, Cyperaceae, Typhaceae, poaceae, Juncaceae, Ranunculaceae,
plantaginaceae, Nymphyaeceae (Tableau 4.5), La forme (Figure 4.4) et la taille
(Tableau 4.6) des graines varient d'une espece a l'autre (Figure 4.5). La plus petite graines est
Ranunculus sardous avec un volume estimé moyen (0,70 + 0,24 mm?) et la plus grande graine

c’est Sparganium erectum avec un volume estimé moyen (18,74 + 5,45 mm?).

) U 0C

ovale ovoide obovoide  circulaire

I CAAL

oblongue  réniforme trigone trigone équilatéral, trigone aplati

= il

lenticulaire trapézoidal

Figure 4.4 : Différentes formes des graines (Campredon et al., 1982).
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Figure 4.5 : Représentation photographique des graines de différentes taille, formes et
coulures. (Photo originale)
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Tableau 4.5 : Taxonomie des especes des graines trouvées.
Ordres Famillies Espéces
Ceratophyllales
Ceratophyllaceae Ceratophyllum demersum
Polygonaceae Persicaria lapathifolia
Caryophyllales
Chenopodiaceae Chenopodium sp
Saxifragales
Haloragaceae Myriophyllum spicatum
Potamogetonaceae Potamogeton pectinatus
Alismatales
Juncaginaceae Triglochin maritima
Scirpus lacustris
Eleocharis palustris
Cyperales Cyperaceae Carex pseudocyperus
Carex sp
Typhales Typhaceae Sparganium erectum
Poales i
Lodies poaceae Echinochloa sp
Juncales
Juncaceae Juncus sp
Ranunculales Ranunculaceae Ranunculus trichophyllus
Ranunculus sardous
Plantago sp
Lamiales Plantaginaceae
Callitriche obtusangula
Nymphaeales Nymphyaeceae Nymphaea alba
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4.5.3-Mensuration moyennes des graines de Lac Tonga.

Les mensurations moyennes des graines du lac Tonga sont résumées dans le Tableau (4 .6)

Chapitre 4
Résultats

Tableau 4.6 : Mensurations moyennes et volume estimé (VE) des graines du lac Tonga.

Espéces Longueur Largeur Epaisseur ~ Volume estimé N
(mm) +£SD (mm) £SD (mm) £SD (mm?)

Callitriche obtusangula 1,77+0,13  1,37+0,08 0,75+ 0,08 1,82 +0,27 14
Carex pseudocyperus 1,71+0,11  0,85+0,08 0,82 £ 0,08 1,20+ 0,18 10
Carex sp. 2,15+0,18 145+0,15 1,24+0,24 39+ 14 23
Ceratophyllum demersum 4,21 + 0,36 2,49+ 0,27 1,54 +0,15 16,23 + 3,26 262
Chenopodium sp. ,59+0,10 1,32+0,11 0,79+ 0,08 1,67 £0,32 12
Echinochloa sp. 236+0,16 1,10+0,14 0,59+0,12 1,55 £ 0,40 27
Eleocharis palustris 1,28+0,11 0,99+0,09 0,58 +£0,07 0,74 £ 0,15 119
Juncus sp. 1,80+ 0,16 0,84+0,12 0,56=+0,10 0,85 +£0,26 20
Mpyriophyllum spicatum 1,87+0,19 1,14+0,15 0,91 +£0,46 1,98 £ 0,91 412
Nymphaea alba 244+0,26 1,72+0,29 1,70 +£ 0,25 7,43 £ 2,95 43
Persicaria lapathifolia 2,49+0,18 2,17+0,26 1,09+0,10 5,97 £ 1,31 55
Plantago sp. 1,51+0,2 0,60 £0,13 0,67 +0,12 0,71 £0,23 12
Potamogeton pectinatus 2,45+ 0,24 1,80 £ 0,1 0,92 £0,14 4,15+ 1,18 208
Ranunculus sardous 1,32+0,12 1,08+0,16 0,48+0,12 0,70 £ 0,24 17
Ranunculus trichophyllus 1,39 +0,18 1,11+0,15 0,57 £ 0,09 0,90 + 0,28 144
Scirpus lacustris 230+£0,25 1,70+0,19 0,97+0,14 3,87+1,12 316
Scirpus littoralis 1,54+0,12 1,27+0,11 0,57 £ 0,08 1,13+0,24 30
Sparganium erectum 445+0,45 2,42+0,40 1,71 £0,27 18,74 £ 5,45 226
Triglochin maritima 5,013+£0,18 1,50+0,19 1,26 £ 0,10 9,78 + 1,93 14
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4.5.4-Comparaison de graines de lac Tonga avec les graines d’autres sites.

Nous avons comparé les mesures des graines que nous avons trouvées dans notre
¢tude avec d'autres mesures des graines trouvées dans diverses études réalisées dans des
diverses régions au monde telles que ; Campredon et al (1982), Legagneux ef al (2007), et
Brochet et al (2009) en France, Martin et Barkley (1973) dans le « seed identification
manual », Cappers et al (2006) «Atlas digitals seeds of netherland » dans Pays-Bas, et et
Kahalerras. (2011) dans le lac Tong Le Marais de la Mekhada, dans le Nord East de
Algérien (Tableau 4.7).
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Tableau 4.7 : Comparaison de taille des graines du lac Tonga et d’autres sites.
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Campredon et al.,

Martin et Barkley,

Cappers et al.,

legagneux et

Brochet et al.,

kahalerass, 2011

Notre étude

1982 1973 2006 al., 2007 2009
SSP (Long * Larg x Epss) mm | (-0 *Larg > Eps9) |- (Long ¥ Larg) 1 ongy mm | (Long)mm | (Long  Larg)mm | (Long x Larg x Epss) mm
Callitriche obtusangula / / 1.94x 1.42 1.6 x14 / / 1,77 x 1,37 x 0,75
Carex pseudocyperus / / 1.78 x 0.89 1,6 x 1 / / 1,71 x 0,85 x 0,82
Carex sp / small to large 1.68 x 1.17 / / / 2,15 x1,45x%x 1,24
Ceratophyllum demersum / 5x3x2 9.07 x 3.70 4 %25 / / 4,21 x 2,49 x 1,54
Chenopodium sp / / / / / / 1,59 x 1,32 x 0,79
Echinochloa sp 25x1,4x0,9 / / / / / 2,36 x 1,10 x 0,59
Eleocharis palustris 1.5x1.1x0,8 medium small 2.77x 1.36 1,65 % 1,2 1.18 1,35 x 1,04 x 0,74 1,28 x 0,99 x 0,58
Juncus sp / very minute (0,5 long) 0.93 x 0.31 / / 1,80 x 0,84 x 0,56
Mpyriophyllum spicatum 1.8x1.1x1,0 1,5-2 2.50x 1.68 2,25%1,2 1.84 2,06 x 1,24 x 1,07 1,87 x 1,14 x 0,91
Nymphaea alba / 3x22x2 2.84x 1.85 2,8%x1,8 / / 2,44 x 1,72x 1,70
Persicaria lapathifolia 1,7x 1,3x0,6 2 3.15x2.54 2,3x2 2.10 / 2,49 x 2,17 x 1,09
Plantago sp / 1.65x0.91 1,3x0,8 / / 1,51 x 0,60 x 0,67
Potamogeton pectinatus 32 x2,4x14 small to large 3.27x248 3,1x2,1 3.40 3,18 2,26 x 1,46 2,45 x 1,80 x 0,92
Ranunculus trichophyllus / 0,5-2 / 1,4%1 / / 1,39 x 1,11 x 0,57
Ranunculus sardous 24%x2x2 4.83x2.97 2,4%x1,9 / / 1,32 x 1,08 x 0,48
Scirpus lacustris / / / 2,7 x 1,9 / 2,41 x 1,63 x 0,97 2,30 x 1,70 x 0,97
Scirpus littoralis 1,6 x1,3x0,7 / / / / / 1,54 x 1,27 x 0,57
Sparganium erectum 5x2,5 medium small 5.81 x4.48 2,5%1,5 / 5,54 x 2,6 x 2,67 4,45 %242 x 1,71
Triglochin maritima / / 5.07x1.33 / / / 5,13 x 1,50 x 1,26
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4.5.5. Volume estimé des graines ingérées par les canards.

Le volume estimé (VE) des graines ingérées par les canards montre que le canard
Souchet consomme les plus grosses graines avec un volume moyen estimé (9.70 + 8.54
mm?), suivie par le Fuligule Nyroca avec un volume moyen estimé (8.05 £ 9.8 mm?®), Le
Fuligule Milouin et le canard Chipeau consomme des graine de taille moyenne avec (VE)
entre (4 et 6 mm?®), alors que L’érismature a téte blanche consomme relativement des petite

graines (>4 mm?®) (Tableau 4.8).

Tableau 4.8 : Mensurations moyennes de graines ingérées par les canards.

Espéces Longueur Largeur Epaisseur Yo!ume
(mm) + sd (mm) + sd (mm) + sd estimé (mm?)
Anas Clypeata 3.11+1.20 1.88 + 0.64 1.28 £0.70 9.70 + 8.54
Aythya nyroca 2.70 +1.25 1.74 + 0.71 1.10+ 0.50 8.05+9.8
Aythya ferina 2.74 +0.95 1.83 £0.61 1.09 £0.27 6.82 £6.00
Anas strepera 2.33+1.00 1.57 £0.56 0.94+0.33 4.86 £5.25
Oxyura leucocephala 2.20+0.48 1.48 £0.36 1.06 £0.35 3.90 £3.12

4.5.6. Sélection des graines par les canards.

En utilisant le volume estimé de graines, pour classer les gaines ingérées par les
canards on a utilisés cinq classes du volume (0,5-1 mm ?), (1-2 mm?), (2-5 mm?), (5-10 mm?)
et (> 15 mm?®), on a trouvé que les petite graines de taille (<1 mm?) sont utilisées par le canard
Chipeau et le Fuligule Nyroca avec des proportions considérables (69,64%) et (33,42%)
respectivement. Les graines de taille moyenne [let 5 mm?] ont été trouvées dans les gésiers de
tous les canards. La plus grande proportion est remarquée chez I’érismature ¢ téte blanche
avec (97%). Les grandes graines [5 et > 15 mm?®] sont utilisées par les cinq especes de canards
étudiés, la plus grande proportion est remarquée chez le canard Souchet (53%) suivi par le

Fuligule nyroca (13%), I’Erismature a téte blanche consomme une faible quantité des graines

de grosse taille seulement (3%) (Figure 4.6).
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Les graines qui sont consommé par les oiseaux d'eau hivernants au lac Tonga
s’différent selon la taille (test Kruskall- wallis: (x2 = 63, 6, df =4, P =5 10'3). Les Souchets
s’alimentent sur les plus grosses graines (principalement Sparganium erectum), tandis que
I’erismature a téte blanche consomme les plus petites graines (principalement Myriophyllum

spicatum) (Figure 4.6),

Le Canard souchet Anas Clypeata se nourrit des plus grosses graines (principalement
Sparganium erectum) tandis que I’érismature a téte blanche consommait les plus petites
graines (principalement Myriophyllum spicatum). Le Canard souchet qui se nourrissait les
plus grosses graines consomment nettement moins que I’érismature a téte blanche qui
consomme les plus petites graines. Le Canard chipeau consume des graines de taille moyenne
(principalement Ranunculus trichophyllus) mais de nombre inferieur que le Fuligule nyroca et

fuligule milouin. Les deux dernicres especes consument des graines de méme taille.
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4.5.7. Description des espéces des graines trouvées.

Fg = forme générale, S = section

Photo de graine de Ceratophyllum demersum sous la loupe binoculaire. (photo
originale)

Nymphaea alba

Nymphaea alba (photo originale)
Fg : Oval a ovoide.

S : Circulaire, graine de couleur vert olive a brun, vernissé, forme olive
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Chenopodium sp

Chenopodium sp (photo originale)
Fg : Circulaire a subcirculaire,
S : Lenticulaire

Graine brun a noire, lisse et luisante

Myriophyllum spicatum

Myriophyllum spicatum (photo originale)
Fg : Réniforme, tronqué a la base,
S : En coin, bord externe arrondi,

Graine jaune a brun jaunatre, lisse et assez mate

63



Chapitre 4
Résultats

Eleocharis palustris

Eleocharis palustris (photo originale)
Fg : Ovoide, base tronquée, sommet soit arrondi soit
couronnée par un style a base trés large « chapeau »

S : Ovale, graine jaune a orange, assez luisante ornée
d’une striation méridienne extrémement fine,

Carex pseudocyperus

Carex pseudocyperus (photo originale)
Fg : Ovoide a base arrondie et bec assez fort,
S : Trigone plus ou moins aplati,

Graine brun
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Potamogeton pectinatus

Potamogeton pectinatus (photo originale)
Fg : Ovoide a dos obtus, déhiscence visible sur la face dorsale,
dépression dans cocavité ventrale,

S : Ovale, couleur ocre jaune, surface terne et non lisse en forme d’« oreilles »

Triglochin maritima

Triglochin maritima (photo originale)
Fg : Lenticulaire
S : Circulaire

Graine marron, avec fortes rides longitudinales
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Scirpus littoralis

Scirpus littoralis (photo originale)
Fg : Ovoide a obovoide, base arrondi,
S : Ovale,

Noiratre a brune sombre, en générale terne et finement granuleuse

Scirpus lacustris (photo originale)

Fg : Ovoide a obovoide, mucron pointu,
S : Sub-trigonale en général bien marqué,

Graine marron a noiratre, terne et légérement granuleuse,
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Carex sp (photo originale)
Fg : Obovoide, avec un bec pointu et une base collerette,

S : Trigone, graine marron, lisse et luisante,

arganium erectur

Sparganium erectum (photo originale)
Fg: ovale,

S : Subcirculaire, graine brune munie de fortes rides longitudinales trés grossieres, terne
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L

Echinochloa sp

Echinochloa sp (photo originale)
Fg : Ovoide a pointe effilée
S : Demi-ovale (face ventrale plane, face dorsale trés convexe)

Couleur jaune claire a beige, vernissé, trois nervures dorsales fines, plus claires

Juncus sp

Juncus sp (photo originale)
Fg : lenticulaire
S : Indéterminée

Couleur jaune a beige
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Ranunculus trichophyll

Ranunculus trichophyllus (photo originale)
Fg : Obovoide a bec plus ou moins pointu, droit ou recourbé,

S : Ovale, graine jaune, a reflets luisants, parcoure de rides transversales irrégulicres.

Ranunculus sardous

Ranunculus sardous (photo originale)
Fg : Obovoide a subcirculaire, bec court a peine courbé,

S : lenticulaire, graine rougeétre a brune bordée d’un liseré jaunatre, surface ponctuée et
tuberculeuse
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Plantago sp

Plantago sp (photo originale)
Fg : Oblongue, Brune

Callitriche obtusangula

Callitriche obtusangula (photo originale)

Fg : Circulaire, marron

Comme une graine de café.
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Ceratophyllum demersum (photo originale)
Fg : Ovale,
S : Circulaire

Graine de couleur beige

Persicaria lapathifolia

Persicaria lapathifolia (photo originale)
Fg : Ovoide a sommet pointu et base ¢élargie
S : lenticulaire (parfois triangulaire trés aplatie),

Graine brun-rouge, brillante et trés finement ponctuée
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4.6. Description du régime alimentaire de canards étudiés.

Les canards nourrissent principalement a partir de graines issues d'especes végétales,
principalement des hélophytes et Hydrophytes. Les proies animales (coléoptéres, bateliers et

libellules) formaient une part négligeable des régimes (<1%).

4.6.1. Analyse du régime alimentaire Canard chipeau Anas strepera (n=13)
a) Le contenu stomacal du Canard chipeau.

Le composant de régime alimentaire (Figure 4.7) trouvés dans les tubes digestifs du
canard cipeau Anas strepera indiquent que cette espece adopte dans sa nourriture
principalement des proies végétale (graines) avec un pourcentage de (50,10 %), suivi par les
grits (40,32%), tandis que les insectes sont représentés avec un pourcentage tres faible

(0,58%).
b) Composition du régime alimentaire.

L'analyse des 13 tubes digestifs, montre que seulement 9 tubes contiennent des
composants alimentaires, alors que trois tubes contiennent que des proies animales, et

seulement 2 tubes digestifs contiennent des grits,

13 espéces de graines ont ¢été trouvées dans le régime alimentaire des Chipeaux
analysés (Figure 4.8), en termes d’abondance Ranunculus trichophyllus est la graine la plus
abondante avec une abondance relative de (56,65 %), suivie par Eleocharis palustris (12,10
%), en termes de fréquence d’occurrence deux especes sont tres fréquentes Scirpus lacustris
et Eleocharis palustris avec une fréquence d’occurrence de (53,80 %) et (46,20 %)
respectivement (Tableau 4.9). Les graines de Potamogeton représentent une proportion faible
avec une abondance relative (9,88%), mais elles ne sont pas fréquentes, trouvées seulement
dans le contenu de deux individus, les dix autres especes des graines sont représentées dans
des proportions différentes et la plus faible est Sparganium erectum avec une abondance

relative moyenne (0,07%).

Les proies animales sont représentées par deux ordres d’insectes, les coléopteres

avec 13 individus, et les Hémiptere avec un seul individu (Tableau 4.10).
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Figure 4.7: Le contenu des tubes digestifs du canard Chipeau.
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Figure 4.8: -a) Abondance relative (%) et -b) fréquence d’occurrence (%) des graines dans le

régime alimentaire du Canard chipeau dans Lac Tonga.
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Tableau 4.9: L’abondance relative (%), la fréquence d’occurrence(%), et le nombre des
graines dans les tubes digestives du Canard chipeau.

Abondance Fréquence Nombre

Espéces des graines . d’occurrence des
P g relative (%) o .
(%) raines

Carex pseudocyperus 0,79 8 12

Ceratophyllum demersum 5,67 23 86

Echinochloa sp 0,13 8 2

Juncus sp 0 0 0

Nymphaea alba 0 0 0

Plantago sp 0,4 8 6

Ranunculus sardous 0,53 8 8

Scirpus lacustris 3,75 54 57

Sparganium erectum 0,07 8 1
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Tableau 4.10 : Nombres des proies animales dans le régime alimentaire du Canard chipeau.

Nombre de
Individu proies insectes
animales
1 2 02 Coléopteres (Quadripanctatice)
) 6 01 Corrixidae adulte (Corrixa aftinis) + 5 Coléopteres
(Quadripanctatice)
3 6 02 Coléopteres (Quadripanctatice) + 04 Coléopteres adulte (Non
identifié)

4.6.2. Analyse du régime alimentaire du Fuligule nyroca Aythya Nyroca (n=29)
a) Le contenu stomacal du Fuligule nyroca

Les proies végétales (graines) sont dominantes dans le régime alimentaire du
Fuligule nyroca Aythya nyroca (Figure 4.9), elles représentent (75,73 %) du contenu des
tubes digestifs étudiés. Les grits sont représentés par une proportion de (23,29 %), et les

proies animales (insectes) sont représentées par de tres faible proportion (0,35 %),

b) Composition du régime alimentaire.

18 especes de graines ont ¢été trouvé dans les 29 tubes digestives, en terme
d'abondance, deux espéces sont trés importantes dans le régime alimentaire de Aythya nyroca
au Lac Tonga (Figure 4.10), Myriophyllum spicatum et Eleocharis palustris avec une
abondance relative (37,97%) et (24,11%) respectivement (Tableau 4.11). En termes
d'occurrence 24 sur 29 tubes digestifs contiennent scirpus lacustris (89,66%), Ceratophyllum

demersum a été trouvé dans 21 des 29 tubes digestives (72,41%).

Trois ordres d'insectes trouvés dans les tubes digestives du Fuligule nyroca, les
Coléoptere (17 individus), les Hémipteres (12 individus), et les odonates (2 individus)

(Tableau 4.12).
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Figure 4.9 : Le contenu des tubes digestifs du Fuligule nyroca.
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Figure 4.10 : -a) Abondance relative (%) et -b) fréquence d’occurrence (%) des graines

dans le régime alimentaire du Fuligule nyroca dans Lac Tonga.
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Tableau 4.11 : L’abondance relative (%), la fréquence d’occurrence(%), et le nombre des
graines dans les tubes digestives du Fuligule nyroca.

Abondance Fréquence Nombre

Espéces des graines . d’occurrence des
P g relative (%) o .
(%) raines

Carex pseudocyperus 0 0 0

Ceratophyllum demersum 5,87 72 406

Echinochloa sp 0,29 10 20

Juncus sp 1,58 3 109

Nymphaea alba 0,17 14 12

Plantago sp 0,2 7 14

Ranunculus trichophyllus 7,39 31 511

Scirpus lacustris 8,66 90 599

Sparganium erectum 6,3 69 436
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Tableau 4.12 : Nombres des proies animales dans le régime alimentaire de Fuligule nyroca.

nombre
Individu proies insectes
animale
1 3 01 larve de coléoptere + 02 hémipteres
2 5 2 coléopteres + 01 hémiptere (corixidae) + 02 larves d’odonate
3 5 03 coléopteres (quadipunctatice) + 01 hémiptere (plea minitissima) + 01
larve de coléoptere
4 1 01 hémiptere (plea minitissima)
5 4 02coléoptere+ 02 hémiptere
6 4 03 larve de corrixidae+ 01 corrixidae adult (corrixia affinis)
7 5 05 coléopteres (quadipunctatice)
3 4 02 larves de coléopteres + 01 coléoptere adulte (Non identifi¢) + 01
corrixidae adulte

4.6.3. Analyse du régime alimentaire du Canard souchet Anas clypeata (n=5)
a) Le contenu stomacal du Canard souchet

Cing tubes digestifs du canard Souchet Anas Clypeata ont été analysés, seulement
des graines ont été trouvées dans leur contenu (Figure 4.11) avec une proportion de

(57,92%) et le reste sont des grits avec une proportion de (42,08%).

b) Composition du régime alimentaire.

Sept especes des graines figurent dans la composition du régime alimentaire du canard
Souchet (Figure 4.12), le Sparganium erectum était l'aliment le plus important en terme
d'abondance relative et de fréquence d'occurrence avec des proportions de (35,71%) et
(100%) respectivement (Tableau 4.13). La deuxieme espéce est le Myriophyllum spicatum
avec une abondance relative (31,22%) et une fréquence d'occurrence (80%). Le Scirpus
lacustris n'était pas abondant mais fréquent avec une proportion de (80%), les Zooplanctons et

les proies zooplanctoniques et animales sont absents.
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Figure 4.11: Le contenu des tubes digestifs du Canard Souchet.

81



Chapitre 4

Résultats
a Anas clypeata
40
g 35
o 30
=
5 25
]
=20
3]
§ 15
§ 10
- i m
0 [
Y o Qj{% ) N x‘\ A
| Al N X -\ AN {
v K W N o Q@
o & W o ¥ 0
N S P A A &
&00 0 > & S %Qj\ o . Qéo
W e o®
Espéces des graines
b Anas clypeata
~ 120
X
S 100
Q
5
E 80
=
Q
g 60
S
8 40
=
0]
H
=0
‘{(\ ‘{\ ‘({\' ‘({\
& S c@\\y & \\\‘%0 o \\@
N W Q" o W N
a0 S ¥ o ¢ o8
\'\}“ '\}V \) \4 ’Q \‘{\’
R %&Q \d\\ $“ & O \08“
\ A\ ¢
«° J S & SN
A\ e N o®

Espéces des graines

Figure 4.12: -a) Abondance relative (%) et -b) fréquence d’occurrence (%) des graines dans

le régime alimentaire du Canard souchet dans Lac Tonga.
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Tableau 4.13 : L’abondance relative (%), la fréquence d’occurrence(%), et le nombre des
graines dans les tubes digestives du Canard souchet.

\ . Abondance Frequence Nombre des
Espéces des graines . o d’occurrence .
relative (%) (%) graines
0

Carex pseudocyperus 0 0 0

Ceratophyllum demersum 14,29 60 70

Echinochloa sp 0 0 0

Juncus sp 0 0 0

Nymphaea alba 0 0 0

Plantago sp 0 0 0

(e
(e

Ranunculus trichophyllus 0

0]
S
AN
S

Scirpus lacustris 8,98

—
S
(=)
—
~
(%)

Sparganium erectum 35,71

o0
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4.6.4. Analyse du régime alimentaire du Fuligule milouin Aythya ferina (n=4)
a) Le contenu stomacal du Fuligule milouin

Quatre tubes digestifs du fuligule milouin Aythya ferina ont été analysés, (97,50 %)
de leur contenu stomacal sont des graines (Figure 4.13) et le reste sont des grits avec une

proportion de (2,50 %).
b) Composition du régime alimentaire.

Tous les tubes digestifs contenaient des graines, deux espeéces des graines ont été
dominantes dans l'alimentation du Fuligule milouin, le Myriophyllum spicatum et
Ceratophyllum demersum (Figure 4.14) avec une abondance relative (67,91%) et (12,2%)
respectivement et fréquence d’occurrence (75%) et (100%) respectivement (Tableau 4.14).
Les trois autres especes trouvées dans le régime alimentaire du Fuligule milouin sont le
Potamogeton pectinatus, Scirpus lacustris et Persicaria lapathifolia sont fréquentes avec une
fréquence d’occurrence de (50%) mais pas abondantes avec une abondance relative de

(10,04%), (5,71%) et (4,13%) respectivement.

grits
2, 50% N=521

graines '
97,50%

Figure 4.13 : Le Contenu des tubes digestifs du Fuligule milouin.
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Figure 4.14 : -a) Abondance relative (%) et -b) fréquence d’occurrence (%) des graines dans

le régime alimentaire du Fuligule milouin dans Lac Tonga.
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Tableau 4.14 : L’abondance relative (%), la fréquence d’occurrence(%), et le nombre des
graines dans les tubes digestives du Fuligule milouin.

\ . Abondance Frequence Nombre des
Espéces des graines . o d’occurrence .
relative (%) (%) graines
0

Carex pseudocyperus 0 0 0

Ceratophyllum demersum 12,2 100 62

Echinochloa sp 0 0 0

Juncus sp 0 0 0

Nymphaea alba 0 0 0

Plantago sp 0 0 0

Ranunculus trichophyllus 0 0 0

Scirpus lacustris 5,71 50 29

Sparganium erectum 0 0 0
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4.6.5. Analyse du régime alimentaire de ’Erismature a téte blanche Oxyura leucocephala
(n=06)
a) Le contenu stomacal d’Erismature a téte blanche

Tous les tubes digestifs des érismature a téte blanche analysés contenaient des
graines, La proportion de graines dans tous les tubes analysés est de (72,33%) (Figure 4.15),

les grits sont représentées dans cinq tubes digestif avec une proportion de (27,67%).

b) Composition du régime alimentaire.

11 especes des graines ont été identifiées dans le régime alimentaire d’Erismature a
téte blanche, quatre graines étaient fréquentes (Figure 4.16), le Potamogeton pectinatus,
Myriophyllum spicatum, Scirpus lacustris, et Sparganium erectum avec une fréquence
d'occurrence (100%), (83%), (83%), et (67%) respectivement (Tableau 4.15). Seulement une
seul espece été fréquente et abondantes Myriophyllum spicatum avec une abondance relative

(77,61%).

N=3538

grits
27,67%

%

graines:

22
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Figure 4.15 : Le Contenu des tubes digestifs d’Erismature a téte blanche.
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Figure 4.16 : -a) Abondance relative (%) et-b) fréquence d’occurrence (%) des graines dans

le régime alimentaire d’Erismature a téte blanche dans Lac Tonga.
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Tableau 4.15 : L’abondance relative (%), la fréquence d’occurrence(%), et le nombre des
graines dans les tubes digestives d’Erismature a tét blanche.

\ . Abondance Frequence Nombre des
Espéces des graines . o d’occurrence .
relative (%) (%) graines
0

Carex pseudocyperus 0 0 0

Ceratophyllum demersum 0,16 17 4

Echinochloa sp 0,86 17 22

Juncus sp 0 0 0

Nymphaea alba 2,5 17 64

Plantago sp 0,23 17 6

Ranunculus trichophyllus 0 0 0

Scirpus lacustris 6,72 83 172

Sparganium erectum 0,23 67 6
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4.7. Analyse en composant principales du régime alimentaire des especes.

L’Analyse en Composantes principales (ACP) basé sur l'abondance relative des
graines délimite les cinq régimes. Les deux premiers axes représentant (79,50%) de inertie
totale séparé¢ 1’érismature a téte blanche qui consume une forte proportion du Myriophyllum
spicatum mais aussi des plantes caractéristiques comme Nymphaea alba (Figure 4.17), et les
deux axes suivants (20,5%) séparé les Chipeaux, les Souchets et les F. milouins par les
caractéristiques des plantes comme Ranunculus trichophyllus, Sparganium erectum,

Persicaria lapathifolia, respectivement. (Figure 4.18).

Le regroupement hiérarchique (CAH), bas¢ sur l'abondance relative des graines,
sépare les Chipeaux du reste en fonction de son régime alimentaire riche en Ranunculus
trichophyllus, Eleocharis palustris et Potamogeton pectinatus. Les Fuligules nyroca ont été
regroupés avec les Souchets en fonction de la présence commune de Sparganium erectum et
Myriophyllum spicatum (Figure 4.19). Un groupe inclut I’érismature a téte blanche et le
Fuligule milouin qui s’alimente principalement sur Myriophyllum spicatum et Potamogeton
pectinatus. Les mémes analyses (CAH) en fonction de la fréquence d'occurrence donné une
image distincte mais complémentaire des ressources utilisées avec un regroupement du
souchet et de I’érismature a téte blanche entre groupement du souchet et de 1’érismature a téte
blanche basé¢ sur la fréquence de consommation de Sparganium erectum et Potamogeton
pectinatus. Les autres especes ont encore été séparés par un autre groupement du Fuligule
nyroca et du Chipeau basé sur la fréquence d’occurrence du Scirpus lacustris et Eleocharis
palustris dans leur régime alimentaire. Les Milouins ont été distingués sur la base d’une

l'alimentation réguliere du Myriophyllum spicatum et du Ceratophyllum demersum.
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Figure 4.17: Premiére deux composantes principales de (a) carte factorielle individuelle et (b)

carte facteur variable.
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Figure 4.18 : Troisi¢éme et quatrieme composante principale (a) carte factorielle individuelle

et (b) carte factorielle variable.
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Figure 4.19 : Dendrogramme représente les similarités de régime alimentaire basé sur (a)
Abondance relative et (b) Fréquence d’occurrence des graines (1= F. Nyroca,

2= C. Chipeau, 3= F. Milouin, 4= C. Souchet, 5= Erismature a tét blanche).
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5. Discussion.
5 .1. Le Poids humide des gésiers.

Les especes d’Anatidé different dans le fonctionnement anatomique et dans la

morphologie de leurs tubes digestifs (Kehoe et Ankney, 1985).

Dans de nombreuses espéces aviaires (la plupart des omnivores, Insectivores,
herbivores et granivores), le gésier est un organe spécialis€ hautement musclé utilisé pour
digérer les aliments grossiers que ces oiseaux consomment souvent nécessitent une panne
mécanique pour faciliter l'activité des enzymes digestives (Gionfriddo et Best, 1999). Le role
du gésier est d’écraser les proies alimentaires (Olsen ef al., 2011), la masse de gésier est
toujours plus grande chez les espéces herbivores telles que le canard chipeau (Barnes et
Thomas, 1987), la capacité des oiseaux d’eau aquatiques d’ajuster la taille de leur tube
digestif et de s’adapter a des changements du régime alimentaire suite a I’intérieur de
certaines limites déterminées par la nature des aliments les plus consommés, (Barnes et

Thomas, 1987),

Les différences dans la morphologie des tubes digestifs reflétent différentes teneurs
en fibres alimentaires et la diversité alimentaire (Kehoe et Ankney 1985). Les oiseaux qui
ont de grands tubes digesfives ont un régime alimentaire plus vari¢ et plus riche en fibres
(Kehoe et Ankney, 1985). Plusieurs facteurs contribuent a la variation de la taille de tubes
digestifs entre et au sein des especes d'oiseaux, principalement de la masse corporelle

(Barnes et Thomas, 1987), la quantité et la qualité de I'alimentation (Miller, 1975).

Les grands gésiers sont associés a une alimentation riche en fibres, tandis que les
petits gésiers sont associés a des régimes pauvre en fibres (Battley et Piersma, 2005 in
Olsen et al., 2011), la taille de gésier ou bien du tube digestif est plus élastique en repense de
au changement dans le régime alimentaire (Thomas, 1984 in Kehoe et Thomas, 1987). Les
changements dans la morphologie des tubes digestifs peuvent permettre a un oiseau
d'améliorer son efficacité¢ digestive sur un régime alimentaire particulier et peuvent permettre

aux especes d'étre plus opportuniste dans le choix des régimes (Kehoe et Thomas, 1987).
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5.2. Mensuration moyenne des becs des canards étudiés.

Les études de I’éco-morphologie des oiseaux ont montré que les différences
interspécifiques dans la morphologie des becs reflétent des différences interspécifiques dans
I'écologie alimentaire (Kehoe et Thomas, 1987), les espéces qui broutent la végétation
comme des oies on un bec court et fort (Canard siffleur), celles qui filtrent la vase du fond des
¢tangs on un bec aplati et long, pourvu de lamelles qui assurent la sélection des aliments
(Colvert, Pilet, Sarcelle), celles qui filtrent 1’eau pour sélectionner du plancton ont un bec plus
grand pourvu de lamelles plus fines et plus nombreuse (Souchet) (Tamisier et Dehorter,

1999).

En termes généraux, toutes les especes Anas sont morphologiquement semblables,
ayant un bec plat garni de lamelles a 'intérieur, Ces derniers sont utilisés pour filtrer 1'eau ou

de la boue, afin de retenir les particules alimentaires (Brochet et al., 2012),

Les canards utilisent les lamelles de bec pour filtrer I'eau ou la boue et de retenir les
particules de nourriture, et les différences de densité lamellaire peuvent permettre aux canards
de séparer la taille des proies (Nudds et Bowbly, 1984; Nudds ef al., 1994). La densité
lamellaire a été associée a la sélection de la taille des proies et 1'isolement écologique chez
les canards, La différence dans la densité lamellaire peut permettre aux canards de se séparer

la taille de proie (Nudds et al., 1994).
5.3. Nombre du Grits ingérés.

La quantité de grits utilisé par les oiseaux peut €tre influencée par la taille de grit et
l'alimentation de 1’oiseau, une relation inverse existe parfois entre la taille moyenne de grit et
le nombre de particules grit dans le gésier (Alonso 1985, Best et Gionfriddo, 1991), ce qui
indique que les oiseaux qui consomment de plus petits grit utilisent généralement plus de
particules. Parce que les oiseaux utilisent le grit pour améliorer le broyage mécanique des
aliments dans le gésier, la valeur de grit devrait varier selon le régime alimentaire
(Gionfriddo et Best, 1995)

La fonction de grits dans le gésier d’oiseau est pour écraser les aliments de nourriture

(Gionfriddo and Best, 1999). En plus de la variation dans la quantité du grits ingérés par les

oiseaux d’eau chaque jour, les especes varie aussi dans ces préférences selon la taille, la
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forme, la texture de la surface, et la couleur du grits (Best and Gionfriddo, 1991, 1994;
Gionfriddo and Best, 1996, 1999). Pour chaque espéce la sélection du grits aussi varie au
sein des individus basés selon la composition alimentaire, saisonniére, 1’age, et le statut de la
nourriture et de la reproduction (Gionfriddo et Best, 1999). Donc, le taux d'ingestion est une
fonction a plusieurs facteurs d’interactions et peut influencer 1’occurrence et le nombre de

grits dans les gésiers des oiseaux (Gionfriddo and Best, 1996).

La quantité¢ de grits dans le gésier est un attribut de l'espéce (Figuerola et al., 2005), les
oiseaux granivores peuvent consommer plus du grits que les especes insectivores.

(Gionfriddo et Best, 1996 ; Figuerola et al., 2005).

La quantité de grits utilisé par les oiseaux peut étre influencée par la taille et le régime
alimentaire de l'oiseau (Best and Gionfriddo 1991), Les différences dans le régime
alimentaire des oiseaux entre les localités sont susceptibles d'influer sur les caractéristiques
des grits, bien que la proportion des parties végétatives dans le régime alimentaire est liée a la
quantité¢ du grits (Figuerola et al, 2005). La consommation de grits était affectée par le
régime alimentaire, le sexe et la saison, ainsi que la taille et la composition des particules

Norman et Brown, 1985)

5.4. Volume estimé des grits ingérés.

Toutes les especes de oiseaux d’eau ingerent des Grits (sable, petits cailloux ou
débris de coquilles de mollusques) pour faciliter le broyage mécanique de leur nourriture, le
volume ou le poids totale, la nature et la granulométrie peuvent servir d’indicateurs du régime
alimentaire des oiseux (Tamisier et Dehorter, 1999). Les caractéristiques des grits ingérés
par les oiseaux d’eau dans une localité particuliere différent selon les espéces (Mateo et al.,

2000) . (Thomas et al., 1977).

Peu de données sont disponibles sur le processus de sélection des grits par les
oiseaux (Sadler 1961). Relativement les dynamiques de 1’utilisation du grits ou les facteurs
qui influencent la sélection de particules du grits chez les oisecaux (Best et Gionfriddo,
1994), le choix du grit est probablement influencé par les caractéristiques physiques des
particules des grits, telles que la taille, la couleur, la texture de la surface et la forme. (Best et

Gionfriddo, 1994)

Les préférences de grit peuvent étre liées a I'alimentation. Les quantités, les tailles et
les formes du grits utilisées par les oiseaux varient selon le régime alimentaire (Norman et

Brown 1985 ; Best et Gionfriddo, 1994). Peut-étre que certaines textures ou formes de
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surface de grits augmentent 1'efficacité de la digestion de certains aliments plus efficacement
que d'autres. Bien que la sélection de grits soit le facteur principal qui détermine le grit dans

les gésiers des oiseaux, il peut étre contraint par disponibilité de grits de divers types.

La sélection de grits peut également étre affectée par le régime alimentaire, les
caractéristiques de grits qui sont déja dans les gésiers et d'autres facteurs. (Best et

Gionfriddo, 1994).

La taille de grit varie considérablement, A la fois au sein et entre les espéces des
oiseaux, allant de particules de moins de 0,1 mm de diametre (Hoskin ez al. 1970), les pierres
qui mesurent plus de 2,5 cm d'épaisseur sont utilisées par de grands oiseaux comme les
autruches (Meinertzhagen, 1964 in Gionfriddo, 1994). En général, la taille de grit est
positivement corrélée avec la taille du corps (Gionfriddo, 1994).

Best et Gionfriddo (1991) indiquent que la taille moyenne de grit augmente
linéairement avec la masse de la masse corporelle de I’oiseau, Une relation similaire a été
déterminée a partir d'un échantillon plus vaste de 34 espéces d'oiseaux dans I’Amérique de
Nord (Gionfriddo et Best 1995). Une relation inverse existe parfois entre la taille moyenne
du grits et le nombre de grits. Particules dans le gésier (Alonso 1985 in Best et Gionfriddo

1991).

Les grits utilis€¢ par les nichoirs et les juvéniles est souvent plus petits que celui
utilisé par les adultes de la méme espece (Halse, 1983 in Gionfriddo, 1994). L’utilisation de
particules du grits par les canards peut étre influencée par plusieurs caractéristiques, comme la
composition, la taille des particules, la couleur ou la forme ces caractéristiques pour une
espece donnée varient considérablement entre les localités (Gionfriddo et Best, 1999). 1l ya
plusieurs explications possibles pour la variation importante de la composition et de la taille
de grit entre les localités. Tout d'abord, la taille de grit disponible pour la consommation par
les oiseaux varie entre les sites avec une géologie différente. La variation de la taille de grit
peut également refléter la variation spatiale dans 'alimentation d'une espece donnée. (Thomas
et al., 1977). La taille de grit peut varier en fonction de la variation du régime alimentaire.
Une espece donnée consomme des aliments différents dans la Camargue et la Dofiana, comme
en témoignent les différences dans la proportion de parties végétatives consommées dans

chaque localité (Thomas et al., 1977).

Cependant, les caractéristiques du grits ingéré par les oiseaux d’eau dans une localité

particuliere différent selon les especes (Mateo et al., 2000), En outre, la taille de ces
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particules est une caractéristique importante pour chaque espéce qui est influencée par
le régime alimentaire (Meinertzhagen, 1954 in Tamisier, 1971 ; Thomas et al., 1977 ;
Mateo et al., 2000 ; Luttik et de Snoo, 2004).

La taille du grit doit étre un facteur principal qui influence la fonction du grit
(Gionfriddo, 1994). La masse corporelle moyenne a une influence significatrice sur la taille
du grits que I’espéce avait ingéré (Gionfriddo et Best, 1996), la taille moyenne du grit
augment avec la masse corporelle chez les canards granivores mais pas chez les non-

granivores (Luttik et Snoo, 2004).

Figuerola (2005) a constaté¢ une relation positive entre la taille des grits et de la
proportion des proies végétatives dans l'alimentation, bien que les données récentes sur le
terrain ne soutiennent pas cette hypothese (Mateo et al., 2000), Cependant, la relation entre
les oiseaux et la taille des grits peut dépendre en grande partie de l'alimentation et la masse

corporelle,

Il a été suggéré que le régime alimentaire affecte la sélection des grits par les oiseaux
(Barnes et Thomas, 1986 ; Mateo et al., 2000). La taille du grit doit étre un facteur principal
qui influence la fonction du grit (Best et Gionfriddo, 1994).

La digestion chez les espéces aviaires et la fonction du gésier ont longtemps intéressé
par les scientifiques et ceux qui étudient les oiseaux. Cependant, on connait relativement peu
de choses sur la dynamique de I'utilisation des grits ou sur les facteurs qui influencent la

sélection des particules des grits par les oiseaux (Best et Gionfriddo, 1991).

Les oiseaux d’eau utilisent les grits pour moudre les aliments dans le gésier et dans
certaines espeéces aussi comme un complément alimentaire (Gionfriddo et Best, 1999 ;
Martinez-haro et al., 2011). Les oiseaux qui consomment des petits grits avaient plus de
particules dans leur gésier que les oiseaux qui consomment des grands grits pour répondre a
un besoin d'un volume spécifique de grains dans le gésier (Best et Gionfriddo, 1994).
L’ingestion du grit est principalement associée a un comportement alimentaire chez les

canards et foulques, (Martinez-haro et al., 2011).

La taille du bec aussi peut influencer sur la taille du grit, il a été suggéré que les
différences dans les caractéristiques des grits sont liées a des différences dans la structure des
becs (Nudds, 1992 ; Nudds et Wickett, 1994). La taille des grits ingérés, les invertébrés et
les graines varient avec la distance des lamelles des becs, qui a son tour est en corrélation

largement avec la taille du corps (Brochet et al., 2012).
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5.5. Comparaison de graines.

La comparaison des mensurations des graines dans notre étude avec les graines dans
d’autres études telles que ; Campredon et al (1982), Legagneux et al (2007), et Brochet et
al (2009) en France, Martin et Barkley (1973) dans le « seed identification manual »,
Cappers et al (2006) «Atlas digital seeds of Netherland » dans Pays-Bas, et Kahalerras
(2011) dans le lac Tonga, indique une grande similarité entre la taille de nos graines et les
tailles des graines dans 1’étude Kahalerras (2011), qui a effectuées dans le lac Tonga et Le

Marais de la Mekhada, dans le Nord East de Algérien.

La comparaison aussi indique que il ya une certaine similarité entre la taille de nos
graines et les graines dans les trois études effectuées en France, ce qui signifie que les graines
dans les deux régions pourraient avoir les mémes caractéristiques, cela est peut étre da a; 1-/
les deux régions ont le méme climat dans la méme zone (mer Méditerranée), 2- / le Lac Tonga
est un site d’hivernage pour nombreux des oiseaux d'eau migrateurs (Samraoui et Samraoui,
2008), donc les oiseaux d’eau pourraient jouent un role important dans les dispersions des

graines (Brochet et al., 2009).

Les tailles de graines d’autres études telles que Martin et Barkley. (1973), Cappers

et al. (2006) est presque similaire avec quelques exceptions dans quelques graines.

5.6. Discussion du Régime alimentaire des canards étudiés.
5.6.1. Régime alimentaire du Canard chipeau Anas strepera.

Les ¢études sur I'écologie alimentaire de canard Chipeau Anas strepera dans le
Paléarctique est trés rare (Thomas, 1982), ce canard de surface (Paulus, 1980 ; 1982) est un
canard herbivore pendant la saison d'hivernage, se nourrir exclusivement sur le matériel
végétal, principalement sur les parties végétatives de plantes vasculaires (Paulus, 1982 ;
Allouche et Tamisier, 1984). Dans cette ¢tude, le canard Chipeau est exclusivement
granivore, 99% de la composition alimentaire sont des graines, ces résultats ont été supportées
par Kahalerras (2011) qui n’a trouvé que des graines dans les tubes digestives de cinq
individus traités. D'autres études comme Thomas (1982) et Moronval (2007), indiquent
l'importance des graines dans le régime alimentaire du canard Chipeau, tandis que Paulus

(1980 ; 1982 ; 1983) ct Allouche et Tamisier (1984), Tamisier et Dehorter (1999) ont
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constatés que les Chipeaux se nourrissent exclusivement sur le matériel végétal,

principalement sur les parties végétatives des plantes vasculaires.

Pendant la saison d'hiver, le canard chipeau est un canard herbivore se nourrit
principalement des parties végétatives des plantes (Sziji, 1965 in cramp et simons, 1977), et
des parties végétales comprennent les racines, des feuilles, des tubercules, des bourgeons et
des graines de potamots Potamogeton, carex et Scirpus, Ceratophyllum, Sparganium, Ruppia,
des graminées et characées Chara, (Dementiev et Gladskov, 1952 ; Shiji, 1965 in cramp et

simons, 1977).

Concernat les graines dans cette étude, les Eleocharis étaient les graines les plus
importantes et abondantes dans le régime alimentaire du canard Chipeau (Paulus, 1982;
Moronval et al., 2007 ; Kahalerras, 2011), probablement a cause de I'abondance de cette
plante dans le lac Tonga, nous ne disposons pas suffisamment de données sur la zone
d'alimentation, mais nous avons eu quelques données sur le comportement d’alimentation de
ce canard dans le lac Tonga pendant cette étude . L’étude de Meziane (2015) a indiqué que
l'alimentation de surface est la plus dominante, suivie par l'alimentation Bascule et
l'alimentation de cou-téte. Nous suggérons que l'abondance des graines dans le régime
alimentaire du canard chipeau au niveau du lac Tonga pourrait étre la cause de son
comportement alimentaire, parce qu'ils s’alimentent sur la surface de l'eau de faible

profondeur, et riche en graines accumulées dans le bord (Thomas, 1982).

Plusieurs études sur le régime alimentaire du chipeau telle que : Thomas (1982),
Paulus (1982), Allouche et Tamisier (1984) ont mentionné I'importance des algues dans le
régime alimentaire du chipeau, I’absence des algues dans nos résultats, il pourrait étre une
coincidence ou a cause, du petit nombre d'échantillons. Paulus (1982) a suggéré que les
algues ont probablement été passivement choisies en raison de leur attachement a Ruppia
maritima et Eleocharis parvula. Paulus (1983) a suggéré que les oiseaux appariés, en raison
de leur domination, probablement eu un meilleur accés aux ressources alimentaires préférés,
les chipeaux se nourrissent en filtrant la boue par les lamelles dans leurs becs (Allouche et
Tamisier, 1984), tous ces facteurs pourraient étre la raison pour laquelle I'absence d'algues

dans l'alimentation du canard chipeau dans le lac Tonga.

les proies Animale étaient peu fréquentes et pas diversifiées (paulus, 1982 ;
Allouche et Tamisier, 1984 ; Moronval et al., 2007), probablement accidentel (Macgillivry
1852 ; Dementiev et Gladskov 1952 ; Sziji 1965).

100



Chapitre S
Discussion

5.7.2. Régime alimentaire du Fuligule nyroca Aythya nyroca.

Le Fuligule nyroca Aythya nyroca est une espece reproductrice dans le lac Tonga
(Samraoui et Samraoui, 2008 ; Samraoui ef al., 2011), Classé "Quasi menac¢" sur la Liste
rouge de I'UICN des animaux menacés (Houhamdi et Samraoui, 2008), peu est connu sur
'écologie de la reproduction du Fuligule nyroca dans la région, et la plupart des études ont
porté sur I'état et budget d’activités (Boumezbeur 1993 ; Samraoui et al,, 2011), une
meilleure connaissance de I'écologie de la Fuligule nyroca aux stades les plus vulnérables de
son histoire de vie est impératif dans 1'élaboration de stratégies de conservation améliorées,
(Fouzari et al., 2015 ; Djelailia ez al., 2017), Dans cette étude, malheureusement a partir de
57 spécimens de canards confisqués, 29 échantillons sont des Fuligule nyroca , un chiffre qui
sonne ’alerte sur cette espece et nous pouvons dire que 1'¢tude du régime alimentaire de cette
espece est une coincidence, de toute fagon L'analyse de ces 29 tubes digestifs a montré que le
Fuligule Nyroca dans le lac Tong est un canard granivore. Nous avons constaté¢ que les
graines sont tres abondantes dans le régime alimentaire de ce canard avec une proportion de
(99,5%), ces résultats concorde avec ceux de Kahalerras (2011), de nombreuses études
mentionnées par Cramp et Simmons (1977) telles que ; Maillais (1913), Witherbry et al
(1939), Dementive et Gladkov (1952), Bauer et Glutz (1969) indiquent que ce canard
plongeur se nourrit principalement de graines et d'autres parties de plantes aquatiques,
Potamogeton, Carex, Ceratophyllum, Hydrocharis, polygonum, Bolboschoenus maritimus,
Echinochloa, Nymphaea alba, Chara, Lemna, et matieres animales incluent les petits poissons
, des tétards, des grenouilles, annélides, mollusques et des crustacés, aussi des insectes, en

particulier des libellules, trichoptéres, coléoptéres de 1'eau, et des mouches,

Sterbetz (1969) a analysé 100 estomacs recueillis en Hongrie a partir des champs de
riz inondées, rivieres, petits étangs, et de grands lacs. Il a constaté que les graines les plus
fréquentes sont des graines de Sefaria, Potamogeton, Polygonum, Carex, Bolboschoenus,
Echinochloa, le riz Oryza, Salsola, et le mais Zea; feuilles et pousses de Chara, Lemna et
diverses graminées, avec des proies animales moins fréquente, principalement des insectes en
particulier des larves de Chironomide, Hydrophilidae, et des larves de libellules (Cramp et
Simmons, 1977). Deux autres études en Hongrie, Sterbetz (1969 ; 1970) et Thaisz (1899) in
Cramp et Simmons (1977) ont constaté que l'alimentation du fuligule nyroca dépend des
graines, en particulier les graines de Setaria glauca et Potamogeton, Chara, Persicaria

lapathifolia, Chenopodium album, scirpus et Amaranthus retroflexus,
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Dans cette étude, 18 espéces de graines ont été trouvé dans le régime alimentaire de
Fuligule nyroca, quatre graines constituent la nourriture la plus importante : Myriophyllum
spicatum, Sparganium erectum, Scirpus lacustris et Ceratophyllum demersum. Kahalelrras
(2011) a trouvé que les Myriophyllum spicatum et Potamogeton pectinatus sont les graines les
plus abondants dans le régime alimentaire de cette espéce dans le lac Tonga avec une
abondance relative (36%) et (29%), respectivement. La diversité dans la composition des
graines dans l'alimentation des fuligules nyroca dans les deux études sur le lac Tonga et les
autres études européennes, et la diversit¢ des proies animales dans toutes les études
précédentes sauf Kahlaelrras (2011) (qui n'a pas trouvé des proies animales dans ses
résultats, peut-€tre a cause du petit nombre d'échantillons), il serait peut-€tre la raison de leur
comportement alimentaire de ce canard plongeur qui se nourrit par deux comportement
alimentaire (Meziane, 2015), d'abord par la plongée et le deuxiéme en se nourrissant a la
surface, ces deux comportements alimentaires conduisent a la Fuligule nyroca pour exploiter
les ressources du lac tres bien, en se nourrissant de matiere végétative dans la rive du lac par
alimentation en surface, ou se nourrissant de proies animales (invertébrés) ou les plantes
submergées par la plongée dans les zones profondes du lac. Alors que ‘au lac Tonga ce
comportement qui représente 64% des comportements alimentaires de [I’espece

s’accompagne d’une alimentation en surface (27%)( Meziane, 2015).
5.7.3. Régime alimentaire du Canard Souchet Anas clypeata.

Le Canard souchet Anas clpeata Anatidae est une espeéce hivernante dans le nord-est
de I'Algérie (Moali Isenmann et moali, 2000), les études sur les exigences du Canard

souchet en période d'hivernage durant leur cycle annuel sont rare (Chessel, 2006).

Les Souchets, espéces zoophage, sont fortement spécialisés sur les crustacés
planctoniques (copépodes, ostracodes, cladoceres) qu’ils filtrent dans les premiers centimetres
sous la surface de I’eau. Ils ont en outre un complément d’alimentation a base de graines de
potamots (P, pectinatus) et de Scirpes (S, maritimus, S lacustris, et S, littoralis) (Tamisier et

Dehorter, 1999).

Nous avons analysé les tubes digestifs de cinq individus du canard souchet, tous les
tubes digestifs contenaient des graines, mais aucune trace de proies animales ou planctonique
n’a été trouvée. Il semble que le Souchet dans le lac Tonga est granivore, ces résultats
concordent avec Kahalerras (2011), qui a trouvé seulement des graines dans le contenu

stomacale de trois Souchets, méme résultats trouvés dans d'autres études qui sont mentionnés
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dans laquelle Cramp et Simmons (1977), la premiére en Ecosse par Campbell (1947),
seulement des graines et des plantes ont été trouvées, des débris dans les intestins de trois
individus. Le deuxiéme étude était au niveau de la riviére Tisssa en Hongrie par Stebetz
(1969-1970) qui a trouvé seulement les graines de Polygonum, a l'inverse de nombreux autres
¢tudes telles que (Cramp et Simmons (1977), Swanson et al (1979), Ankney et Afton
(1988), Guillemain ez al (2000) et Chessel (2006) ont indiqués que le Canard souchet est un
canard zooplanctivores, se nourrit de matiére Zooplanctonique, alors que Pirot et Didier
(1987) ont trouvé que le Canard souchet se nourrit de macrofaune durant l'automne, et le

zooplancton au cours de I'hiver,

Moronval (2007) dans la zone Perthois, Nord de la France, a constaté que le souchet
se nourrit en macro invertébrés (75 a 100 des tubes analysées contiennent des macro-
invertébrés) et les graines comme Naiss marina, Eleocharis palustris, Scirpus maritimus

Potamogeton pusillus, ramifiées de Sparganium erectum, et Chara ovogonies.

Dans notre étude, seulement cinq tube digestives ont été analysés, pareil que I’étude
de Kahalerras (2011) et Campbell (1947) (Trois individus ont été¢ examinés dans les deux
précédentes études), nous avons trouvé que les graines étaient la seule nourriture dans le
contenu du tube digestif avec une absence des proies animales ou des planctons, le petit
nombre d'échantillons est un dénominateur commun dans ces trois études. Donc les résultats
concernant ’abondance des graines l'absence d'invertébrés ou des planctons dans nos résultats
dans le régime alimentaire de souchet pourrait étre une coincidence a cause de petit nombre
d’échantillons, ou a cause de l'ingestion rapide des invertébrés dans le gésier de l'oiseau

(nous ne savons pas exactement ’heure de la chasse).
5.7.4. Régime alimentaire du Fuligule milouin Aythya ferina.

Les fuligules milouins occupent une place intermédiaire entre herbivores strictes et
granivore, 1’essentielles de leur alimentation repose sur les bulbes de potamots (Potamogeton
pectinatus) qu’ils prélévent en filtrant la vase au fond du marais, bulbes qu’ils sont seuls a
exploiter, ils ont un complément d’alimentation sous forme de graines de potamots et de

scirpes (Scirpus maritimus et Scirpus littoralis) (Tamisier et Dehorter, 1999).

L’espéce est omnivore et son alimentation est variable mais [’analyse des
contenus stomacaux a révélé la prédominance du matériel végétal. La recherche de la
nourriture peut étre effectuée dans les abords des zones humides ou carrément dans 1’eau, est

assurée par des méthodes différentes selon la profondeur de 1’eau soit en nageant pour se
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nourrir en surface, soit en nageant avec la téte submergée, soit en se basculant le corps ou en

plongeant (Cramp & Simmons 1977).

Dans cette étude six especes des graines ont été trouvées dans le régime alimentaire
du Fuligule milouin, avec une dominance de Myriophyllum spicatum et Sparganium erectum,
nous pouvons considérer que le Fuligule milouin dans le lac Tonga est exclusivement
granivore. Ces résultats concordent avec Moronval (2007), qui a trouvé que le Fuligule
milouin dans les gravieres Perthois, Nord de la France se nourrit exclusivement des graines,
en particulier les graines de Naias marina, Characeae ovogonies et Potamogeton pusillus

avec une proportion non négligeable d'invertébrés.

Olney, (1968) a indique que le milouin se nourrit principalement sur les parties
végétales comprennent les graines, les rhizomes, les bourgeons, les tubercules, les plus
fréquemment enregistrés, notamment les grains de ; Chara , Potamogeton Myriophyllum,
Ceratophyllum, Carex, Scirpus, Persicaria, Polygonum et des Graminées. Les proies animales
comprennent les crustacés, les mollusques, les annélides, les insectes et les larves, les
amphibiens et les petits poissons. par ailleurs plusieurs anciennes d’études cités par Olney
(1968) telles que Stevenson et Southwell (1890), Millais (1913), Ticehurst (1932),
Campbell (1947) et Szijj (1965) indiquent I'importance et la domination des graines dans le
régime alimentaire des milouins, a I'inverse de autres nombreuses €tudes qu’ont indiqué que
le Fuligule milouin est un canard omnivore, se nourrit a la fois sur le matériel végétal et
animal telles que Dementiev et Gladkov (1952) ; Madsen (1954) in crampe et simons
(1977) et Olney (1968), alors que d'autres études sur le régime alimentaire du Fuligule
milouin telles que Willi (1970) in crampe et simmons (1977), Winfield et Winfield (1994)
et Phillips (1991), ont constaté que la nourriture du Fuligule milouin est dominé par les
macro-invertébrés, et se nourrit principalement sur les larves des chironomes. Cependant, les

Milouins dans notre zone d'étude étaient spécialement granivores,

Olney (1968) a mentionné l'influence de la profondeur de l'eau sur la sélection de la
zone de recherche de nourriture pour les Milouins, Lazli. A (2011) indique que Les plantes de
Mpyriophylles sont fréquentes dans le centre du lac Tonga ou la profondeur du lac est d'au
moins 1,5 m. peut-€tre s’est une explication de I’abondance et la fréquentation des graines de
Myriophyllum spicatum et de Sparganium erectum dans le régime alimentaire des Milouins.

Malgré que nous ne disposons pas de suffisamment des données sur l'aire

d'alimentation et le comportement alimentaire des Milouins dans le lac Tonga, et nous n’ont
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suffisamment pas des données sur la distribution des plantes aquatiques, nous suggérons que

ce canard plongeur utilise et exploite les ressources dans le lac Tonga de manieur efficace.
5.6.5. Régime alimentaire d’Erismature a téte blanche Oxyura leucocephala.

L’Erismature a téte blanche est une espéce globalement en voie de disparition
(Green et Hughes, 1996; BirdLife International, 2016). C’est une espéce résidente au long
des zones humides cotiéres du nord-Algérie (Meziane et al., 2014), des enquétes sur I'état et
1'écologie des oiseaux d'eau algériens, ont été menées depuis plus d'une décennie et ont fourni
de précieuses connaissances sur le role écologique des zones humides algériennes comme des
sites d'hivernage, d’escales et de reproduction pour les oiseaux d'eau (Samraoui et al., 2011).
Des nombreuses études sur le statut, I'écologie, le budget de l'activité, et de 1'écologie de
reproduction du I’Erismature a téte blanche en Algérie ont été menées, mais aucune donnée

disponible sur le régime alimentaire de cette espéce de canard menaceée,

Le régime alimentaire de I’Erismature a téte blanche dans le lac Tonga a été étudiés,
nous avons examiné les tubes digestives de six individus qui ont été tués accidentellement
pendant la saison de chasse, les graines et les grits étaient les seuls contenus dans tous les
tubes digestifs d’échantillons. Ces résultats concordent avec Kahalerras (2011) qui a trouvé
que des graines dans les tubes digestives de quatre individus chassés dans le lac Tonga entre

Janvier et Mars 2011.

Dementiev et Gladkov (1952) in Crampe et Simons (1977) a trouvé que ce canard
plongent s’alimente sur des aliments végétales, des composants des feuilles de potamots
(Potamogeton et d Vallisneria), des graines de scirpe Scirpus et herbe Ruppia; des proies
animale comprend les larves de chironomes, des mollusques, des crustacés, des escargots,

Algues rouge, Polysiphonia et Chara, aussi des graines de Ruppia maritima.

Deux canards examinées dans le centre du Kazakhstan, en Juillet, se sont révélés
contenir des graines de mauvaises herbes étang Potamogeton et Naiade Najas, et les insectes
Corixa et Micronecta, Les jeunes oiseaux examinés en méme temps se sont révélés contenir
seulement des insectes (Wei, D. L. Z. et Mundkur, 2003). Un individu de le Range sal¢ de
Punjab dans le Pakistan occidental en Décembre contenait des graines, éventuellement de
Ruppia maritima et Melilotus indica (Savage, 1965). L’Erismature a téte blanche se nourrit
de matériel végétal submergée et des graines, en particulier Vallisneria spiralis et le carex
Cyperuse leusinoides, a la fois on trouve en abondance dans les lacs dans le nord du Pakistan

(Wei, D. L. Z. et Mundkur, 2003).
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En Espagne, trois individus ont été étudi¢es, (Amat et al., 1982 ; Torres et al., 1985
in Sanchezet al., 2000) dans laquelle les larves de chironomes et les graines Potamogeton
¢taient les ¢léments les plus abondants, les larves de chironomes sont probablement la
principale composante de l'alimentation, a la fois pour les adultes et les canetons (Torres et
Arenas, 1985 ; Green et al., 1993 in Sanchez et al., 2000), mais une variété d'autres
invertébrés est mangé, ainsi que des graines et des parties végétatives de Potamogeton,

Ruppia et d'autres plantes (Anstey, 1989 in Sanchez et al., 2000 ).

5.7. Le role des graines dans la nourriture des oiseaux d’eau du lac Tonga.

Nos données suggerent que les graines constituent l'aliment de base des canards
locaux et sont congruentes avec les ¢études sur la sarcelle marbrée, fréquentes en Afrique du
Nord mais peu fréquentes au lac Tonga, qui se nourrissent principalement de graines (Green
et Sélva, 2000 ; Green et Sanchez, 2003). On a également constaté que les zoophages Anas
querquedula qui traversent le lac Tonga, se nourrissent exclusivement de graines dans leurs
quartiers d'hiver (Treca, 1981). Toutes ces ¢études suggerent que la granivorée des oiseaux
sauvages hivernants peut étre plus répandue qu'on ne le pensait auparavant et que la biomasse
des zones humides de 1'Afrique du Nord peut représenter un indicateur fiable de leur capacité

de charge (Pirot et al., 1984).
5.8. Une pénurie de proies animales.

A Texception du canard Chipeau et du Fuligule nyroca, aucune trace de proies
animale (capsules de téte, etc.) n'a ét¢ trouvée dans l'intestin des autres especes. Les proies
animales peuvent représenter une composante majeure de I'alimentation des oiseaux d’eau a
des stades critiques de leurs cycle de vie (Ankney et Afton, 1988), Un changement saisonnier
du régime alimentaire est constaté avec des invertébrés dominant le régime pendant la saison
de reproduction tandis que les plantes dominantes pendant la saison de non-reproduction
(Krapu et Reinecke, 1992 ; Baldassare et Bolen, 1994). Contrairement, a ce qui a été
constaté ailleurs (Green et Selva, 2000), ni les insectes ni les microcrustacés. n'étaient une

composante importante du régime alimentaire des oiseaux d’eau hivernants au lac Tonga.

Les canards doivent étre sélectifs dans le choix des aires d'alimentation (Pirot et al.,
1984) et nous nous attendons a ce que les régimes a base de graines de remplir leurs besoins
énergétiques quotidiens et leur permettrez de stocker des réserves nutritives pour la migration

et la reproduction (Krapu 1981, Mann et Sedinger 1993). Les canards hivernants sont
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connus pour obtenir des aliments des zones humides d'eau douce de qualité supérieure
nutritionnellement par rapport aux eaux saumatres et des environnements salins (Tietje et
Teer, 1996 ; Ballard ef al., 2004) ceci explique pourquoi le lac Tonga, qui abrite une
végétation luxuriante, mais aussi un zooplancton riche (Samraoui et al., 1998) ct de la
macrofaune (Samraoui et Corbet, 2000 ; Annani et al., 2012), est le plus attrayant pour les
oiseaux d’eau hivernants et reproducteurs (Samraoui et Samraoui, 2008). Les invertébrés
aident a équilibrer le régime alimentaire d'oiseaux d'eau (Krapu et Swanson, 1975).

Cependant de sorte que 1’absence de proies animales dans cette étude n’est pas claire.

5.9. Structure trophique.

L'ampleur du régime alimentaire et la taille moyenne des graines des oiseaux d’eau
hivernants au lac Tonga variaient substantiellement, ce qui suggere une diminution des
ressources alimentaires, vers la fin du mois d'octobre. Lorsque les ressources sont limitées,
leur utilisation différentielle est essentielle pour permettre la coexistence (Schoener, 1974).
En l'absence de nourriture abondante (Nummi et Vidnédnen, 2001), l'ampleur du régime
alimentaire et la taille moyenne des proies peuvent varier considérablement chez les canards
de surface (Nudds et Bowlby, 1984), les lamellac des becs (Nudds et Bowlby, 1984 ;
Nummi et al., 1995), le taille de I'oiseau et du cou (Poysa et al., 1994) et le comportement de
la nourriture (Amat, 1984 ; Nummi, 1993) peut permettre aux canards de surface de diviser

les ressources alimentaires.

Contrairement a la Camargue (la France) et la Louisiane (Etats-Unis). Ou chaque zone
humide peut a une fonction distincte (Tamisier et Dehorter, 1999). Le lac Tonga, tel qu'il a
¢été trouvé pour le lac Ichkeul, en Tunisie (Bredin et al., 1986) ct le lac Burdur, en Turquie
(Green et al., 1999) et un terrain d'alimentation pour les canards hivernants (Meziane et al.,

2014).

Une indication possible de 1'appauvrissement de la nourriture au lac Tonga est fournie
par le changement brusque des modes d'alimentation affichés par les oiseaux d’eau : tous ont
commencé avec l'alimentation en surface (une indication possible de 1’abondance de
nourriture) avant de passer a ’alimentation plongée (Milouins, Erismatue a téte blanche) Ou

I’alimenatation Tét et Cou et Bascule (Canard chipeau et Canard souchet).

En réponse aux fluctuations des ressources alimentaires, les espacements
ecomorphologiques (Poysid, 1983) Peuvent permettre aux canards existants d'exploiter la

profondeur de I'eau en fonction du cou de la longueur du corps et du leur comportement

107



Chapitre S
Discussion

différent (Poysi et al., 1994). Dans un autre lac d'Afrique du Nord, le lac Ichkeul, les
ressources alimentaires semblent étre les facteurs limitant pour I'hivernage des canards et des
foulques, ce qui a provoqué un changement des modes d'alimentation et un départ du site des
novembre (Tamisier et Boudouresque, 1994). Malheureusement, une analyse de la
disponibilité des ressources n'a pas été réalisée au cours de cette étude et on ne peut donc pas
exclure que cette plasticité comportementale dans les modes d'alimentation puisse ¢galement

étre liée aux variations du niveau d'eau (Nilsson, 1972 ; Thomas, 1982).

L'épuisement des aliments peut inciter les canards a passer de l'alimentation des eaux
peu profondes a plus profondes (Green et Sanchez, 2003 ; Guillemain et Fritz, 2002). Les
oiseaux d’eau peuvent bénéficier de multiples avantages en se nourrissant dans les eaux peu
profondes: ils peuvent bénéficier d'un taux d'apport alimentaire plus élevé tout en maintenant
leurs yeux au-dessus de l'eau (DuBowy, 1985 ; Guillemain et Fritz, 2002). Par conséquent,
un changement des méthodes de forage et un déplacement des oiseaux d’eau des zones peu
profondes vers les parties plus profondes d'une méme zone humide peut refléter la
concurrence par l'épuisement des ressources alimentaires (Sutherland et Anderson, 1993 ;
Guillemain et Fritz, 2002 ; Green et Sanchez, 2003). Une analyse plus exhaustive de la
répartition des niches des oiseaux d’eau hivernante en Afrique du Nord nécessite un
¢chantillon plus important que celui recueilli dans cette étude en plus de données sur

l'alimentation, le budget du temps et l'utilisation de I'habitat (Poysé, 1986).
5.10. Gestion de la faune et de chasse

De nombreuses espéces sauvages sont exploitées par les humains pour leurs intéréts

économiques (source de nourriture ou de matiéres premieres). Les récoltes peuvent étre

excessives et non durables, entrainant une diminution de la population (Henry2001).

Les oiseaux d'eau ont été largement exploités par les humains pendant des millénaires
(Alison, 1978). Ils forment encore une composante importante de I'alimentation des indigenes
dans 1I'Arctique et en Afrique,

La chasse des oiseaux d'eau, est une activité humaine largement pratiquée sur les
zones humides du continent eurasiatique, présente deux composantes pouvant affecter la
dynamique des populations de ces espéces migratrices : le prélévement (qui concerne la

mortalité) et le dérangement. (Tamisier e al., 2003).

Dans l'usage courant, la chasse des canards décrit diverses activités qui incluent

effectivement le tir non seulement les canards, mais aussi plusieurs especes différentes
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d'oiseaux d'eau. Un terme plus traditionnel est «wildfowling», bien que ce soit moins
couramment utilisé aujourd'hui. I1 est important de se rendre compte que la chasse des canards
est un terme qui ne peut étre compris uniquement comme une description d'une activité de
chasse: il encapsule également des activités culturelles variées et associées au tir d'especes

d'oiseaux aquatiques (McLeod, 2007).

La Méditerranée a récemment ¢été identifiée comme une zone dangereuse pour les
oiseaux migrateurs ou 11 a 36 millions d'individus par an peuvent étre tués ou pris
illégalement, et l'une des raisons les plus importantes est d'utiliser comme oiseaux a cage
(Brochet et al,. 2016)

Notre étude est la plus détaillée a ce jour du taux de persécution des oiseaux d’eau
hivernantes en Afrique du Nord (Annexe 2 ), pour compliquer la question, les canards tirés
illégalement incluent les especes globalement menacées, protégées par la loi, avec infractions
commises dans un site Ramsar et fait partie du Parc national d'El kala, une réserve du IBA (
Important bird Area), bien que le braconnage soit parfois pratiqué par des chasseurs urbains
provenant de villes voisines comme EL kala ou Annaba, la collecte des ceufs et des adultes
sont essentiellement une activité traditionnelles des populations locales vivant au Park

National d’El Kala.

Notre estimation (600-1000 oiseaux tués), représentent probablement une estimation
minimale de la mortalité réelle des oiseaux d'eau hivernantes au lac Tong. Elle indique un
niveau élevé de perturbation, ces résultats s'accorde avec des études précédente (Fouzari ef
al., 2015) ont effectué¢ le méme site pendant la saison de reproduction, signalant un niveau
¢leveé de collecte et d'abattage des ceufs, des adultes reproducteurs. Le braconnage peut causer
des perturbations, ce qui pourrait se refléter dans le taux élevé de désertion du nid présenté par
le fuligule nyroca (Fouzari et al., 2015). Ces études ont montré une forte pression sur les

oiseaux d’eau tout au long de l'année (Madsen et Fox, 1995).

La chasse est l'un des facteurs de mortalité les plus importants de oiseaux d’eau
(Stoudt et Cornwell, 1976 ; Rogers et al., 1979), elle a deux types d'effets sur les
populations d’oiseaux d’eau exploitées: la récolte et la perturbation (Tamisier et al., 2003).
La perturbation peut également avoir un impact majeur sur la taille et la distribution de la

population (Madsen, 1998; Gill ef al., 2001; Bechet et al., 2004).

Des ¢études précédentes sur les effets des perturbations de la chasse sur la sauvagine

ont conclu que l'absence de telles perturbations est une partie importante des oiseaux
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aquatiques dans la gestion des aires de conservation de la nature (Evans et Day, 2000), Selon
Madsen (1995), la perturbation est plus susceptible d'avoir un impact au cours de ces
périodes du cycle annuel lorsque la nourriture est épuisée et les oiseaux ont du mal a répondre
a leurs besoins en éléments nutritifs (en particulier 1'énergie). Pendant la séquence de
recherche de nourriture, I’occupation de I’espace varie en fonction des besoins alimentaires
propres de chaque espéce, mais également en fonction de sa sensibilit¢ aux
dérangements (Zwarts, 1978). Le dérangement par les activités humaines peut également

entrainer un départ des oiseaux vers des zones moins dérangées (Meziane, 2015).

Plusieurs études européennes ont montré une augmentation de la taille de la population
locale d'oiseaux d'eau aprées la création des réserves (Madsen et Fox, 1993; Fox et Madsen,
1997; Mathevet et Tamisier, 2002; Paillisson er al., 2002). Les concentrations les plus
élevées se sont donc produites dans les zones sans chasse, ou les individus sont 5-50 fois plus

nombreux que sur les marais chassés (Tamisier et al., 2003).

La mortalité due a la chasse chez les canards est spécifique a I'age. Les jeunes canards
sont plus tués que les adultes (Anderson, 1975 ; Kremetz et al., 1987 ; Caithness et al.,
1991) et généralement plus de males sont abattus que les femelles (Anderson, 1975 ;

Reinecker 1976). A cause de la brillance de la coloration (Veli-Matti Vaidnanen, 2001)

En plus de la mortalité, la chasse a également un effet perturbateur sur la sauvagine
(Madsen & Fox 1995). Il a ét¢ démontré que la perturbation de la chasse affecte le
comportement de la sauvagine, comme l'augmentation de la distance de vol de fuite, la
modification de l'activité diurne et la diminution du temps d'alimentation quotidien (Owen et
al., Owens 1977 ; Gerbes et Repmeyer 1983 ; Madsen, 1985 ; 1998 ; Veli-Matti Viininen,
2001).

S'il est extrapolé a d'autres zones humides, dont beaucoup sont non protégées, le
nombre des oiseaux d’eaux récoltés peut représenter une proportion importante de le nombre
de sauvagines récoltées peut représenter une proportion importante de la population
hivernants et la population reproducteurs de la région. (Samraoui et Samraoui, 2008), le
prix lourd estimé peut mettre en péril ces espéces menacées résidentes qui entrainent des
mortalités et des perturbations tout au long de l'année. Il faut des mesures urgentes pour faire

respecter la loi, éduquer le public et améliorer la situation socioéconomique de la région.
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Les zones humides locales sont les seuls habitats disponibles pour les oiseaux d’eau
mais sans gestion et protection active, ces zones humides productives se transforment

rapidement en pieges écologiques (Kokko et Sutherland, 2001).

5.11. Biais dans les études de régimes alimentaires.

Comme les études antérieures (Crampe et Simmons, 1977, Thomas, 1982,
Tamisier et Dehorter, 1999) ont largement contribu¢ a notre connaissance du régime des
oiseaux d’eau, des décalages entre diverses études peuvent avoir surgi parce qu'ils ont
documenté¢ les régimes par différentes techniques d'échantillonnage et Ainsi, la prudence est
nécessaire pour interpréter les résultats (Callicutt ef al., 2011). Une évaluation fiable des
régimes alimentaires des oiseaux d’eau devrait viser a éliminer ou a réduire les éventuels taux

associés aux méthodes d'échantillonnage

Parmi les sources de bais, le transit différentiel et la digestion (y compris la digestion
post-mortem) des aliments dans l'oesophage, le proventricule et le gésier sont les plus
importants, ce qui suscite des inquiétudes quant a l'exactitude de certains études (Sawonson
et Bartonek, 1970). Les aliments mous comme le zooplancton et les insectes aquatiques
peuvent facilement étre digérés par le gésier et peuvent donc étre sous-estimés dans les études
basées uniquement sur des échantillons de gésiers (Sawonson et Bartonek, 1970). Dans notre
¢tude, nous avons pris soin de diminuer ce bais en incluant le contenu de I'cesophage et des
proventricules et en ralentissant la digestion post-mortem avant de fixer les échantillons dans

du formaldéhyde
5.12. Variation Géographique du régime alimentaire des canards.

Notre étude est la premiere €tude quantitative de l'alimentation des oiseaux d’eau
hivernants en Afrique du Nord, nos données concordent avec d’autres études récentes
(Fuentes et al., 2004 ; Mournoval et al., 2007, Green et Sanchesz 2003) indiquant que
malgré la taille relativement petite des canards récoltés, il n'y a aucune raison de le croire que
les données de cette étude ne sont pas représentatives de I'alimentation des oiseaux d’eau

locale.

Les résultats des régimes d'oiseaux d’eau en hiver ont fait apparaitre une grande
variation géographique des types et des fréquences des aliments consommés (Cramp et
simmons, 1977 ; Baldassare et Bloen, 1994). La limitation possible des comptes publiés est

leur exclusivité sur 1'"Amérique du Nord et I'Europe, ce qui pourrait décrire les besoins
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alimentaires des espéces de 1'Afrique du Nord aride caractérisées par des marécages marqués

par des fluctuations des niveaux d'eau et des ressources trophique (Rhazi et al, 2000).
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Conclusion

Notre étude, est la premiére étude en Afrique du Nord, décrit le régime alimentaire
des canards au lac Tonga, au Nord-Algérie, les résultats indiquent que les cinq especes de

canards étudiés se nourrissent principalement de graines.

19 especes de graines de plantes aquatiques (hélophytes et hydrophytes) ont été
trouvées dans les tubes digestifs de 57 canards, les proies animales (coléopteres, bateliers et

libellules) Formé une partie négligeable des régimes (<1%).

Les graines consommeées par les canards varient en nombre (entre 0 et 1004) et en
taille, la plus grand graines consommé est Sparganium erectum avec volume estimé¢ moyen
(18,74 = 5,45 mm?), la petite graine consommeée et le Ranunculus sardous avec Volume

estimé moyen (0,70 + 0,24 mm?).

Les canards étudiés ont utilisé les grits dans leur alimentation, le nombre de grits varié
entre 13 dans l'alimentation du Fuligule milouin Aythya ferina et 800 dans le régime du
Canard chipeau Anas strepera, le volume estimé des grits trouvés dans les gésiers des canards
¢tudiés indique que la taille du grits ingérés varie entre les espéces des canards, les plus grand
grits avec volume estimé moyen (8,86 + 8,39 mm?) ont été utilisé par le Canard chipeau Anas
strepera , tandis que les plus petits grits avec volume estimé¢ moyen (5,89 + 4,66 mm 3) ont

¢été utilisé par I’Erismature a téte blanche Oxyura leucocephala .

Nos résultats concordent avec ceux d'é¢tudes antérieures menées sur une portée
géographique large indiquant que les oiseaux d’eaux hivernants présentent une flexibilité

considérable en consommant de fagon opportuniste différents aliments selon la disponibilité.

Nos résultats mettent en évidence la pression et les problémes liés a la chasse des
canards au Nord-Afrique, Les canards chassés illégalement sont des espéces menacées a
l'échelle mondiale, protégées par la loi, notre estimation est de 600 a 1000 oiseaux d’eau
hivernant tué¢ dans le lac Tonga, ce chiffre indique que le taux de chasse et de perturbation
d’oiseaux d’eau est ¢élevé pendant tout ’année, peut étre tournant les zones humides locales

dans des pieges €cologiques.

Ces résultats ont également souligné la grande vulnérabilité des canards menacés au

braconnage (récolte et perturbation) dans une zone protégée.
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ANNEXES



Annexe 1: Le poids Humide, Vide, et poids du contenu des Gésiers (g)

Annexe

Poids (g) +sd
Especes de canard humide vides contenu
Aythya ferina (n=4) 45,33 £ 16,56 39,45 £ 13,94 5,88 +£2,73
Anas strepera (n=13) 44,27 £ 18,54 36,81 + 14,88 7,33 +4,15
Aythya nyroca (n=29) 22,12 £5,02 18,89 + 3,75 2,72 £ 0,86
Anas Clypeata (n=35) 21,73 £ 1,56 14,78 + 4,03 3,16 1,72
Oxyura leucocephala (n=6) 17,38 £ 1,63 13,94 + 1,86 3,40+ 0,36
Annexe 2 : Nombres et périodes des tubes digestifs collectés.
Especes Décembre Janvier Mars N
Anas strepera 7 4 2 13
Aythya nyroca 3 3 23 29
Anas clypeata 2 2 1 5
Aythya ferina 3 2 0 5
Oxyura leucocephala 0 0 6 6
Nombre totale 15 11 32 58
collectés
Annexe 3 : Tableau d’abréviations.
Nom Abréviations
Male ()
Femelle (¥)
Volume estimé (VE)

fForme générale

Section
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Annexe 4 :

Annexe

Liste des Abréviations des espéces des graines.

Abréviations
Le nom de I’Espéce

Callitriche obtusangula Cobt
Carex pseudocyperus Cpseu
Carex sp Care
Ceratophyllum demersum Cdem
Chenopodium sp Chen
Echinochloa sp Echin
Eleocharis palustris Epal
Juncus sp Junc
Myriophyllum spicatum Mspi
Nymphaea alba Nalb
Persicaria lapathifolia Plap
Plantago sp Plan
Potamogeton pectinatus Ppec
Ranunculus trichophyllus Riri
Ranunculus sardous Rsar
Scirpus lacustris Slac
Scirpus littoralis Slit
Sparganium erectum Sere
Triglochin maritima Tmar
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