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RESUME

Le Canard souchet Sapula clypeata hivernant dans la région d’El Tarf appartient
essentiellement a la population nichant en Europe centrale. C’est un hivernant habitué de
cette région, il est toujours dénombré en grand effectif et se classe dans la catégorie LC

(préoccupation mineure) par I’'UICN.

Durant deux saisons d’hivernage successives 2014-2015 et 2015-2016 dans deux
zones humides : le marais de la Mékhada et le Lac des Oiseaux, nous avons étudié trois
aspects, phénologie d’hivernage, distribution spatiale et comportement diurne de cette
espéce. En plus, nous avons étudié la variation de sexe ratio sur les trois aspects précédents

dans le Lac des Oiseaux. Notre étude a soldé par les résultats suivants :

- Notre modéle d’étude, s’est stationné pendant les deux saisons, régulierement le
mois d’octobre au marais de la Mékhada. En revanche, dans le Lac des Oiseaux il s’est
installé le mois de novembre contrairement a des recherches précédentes qui ont enregistré
un stationnement le mois de septembre. Ce stationnement tardif témoignant d’un
changement du calendrier migratoire, est d0 au réchauffement climatique ainsi qu'aux
actions anthropologiques a savoir la destruction et le changement des pratiques agricoles,
la salinisation, et 1’évacuation des eaux usées (vu que le lac se trouve dans une zone est

périurbaine) conduisant a son rétrécissement de 150h a 70h;

Les effectifs sont généralement élevés dans le marais par rapport au lac cela est di
a: la superficie, et la préférence de la faible profondeur chez la plupart des canards du
surface qui rond les aliments plus accessible. Malgré le deuxiéme hiver qui a été marquée
par des grandes pluies et qui a fait augmenter la profondeur d’eau, on a recense des
effectifs ¢élevés dans les deux sites. Donc la profondeur d’eau ne joue pas souvent un
obstacle pour la nutrition du souchet, mais elle 1’oblige a changer la modalité
d’alimentation a cause de la déplétion de ses ressources principales (souvent par bec, il
change pour téte et cou, et parfois bascule) pour pouvoir changer les proies

consommeées abondantes;



- Les variations d’effectif des deux sexes dans le Lac des Oiseaux, étaient stables au
cours des deux saisons et il n’a pas eu une migration différentielle, car la protandrie, se
manifeste généralement pendant la migration printaniére (migration prénuptiale), afin que
le méle se charge de trouver un territoire, ou il attirera une femelle et tentera de mener au

mieux sa reproduction.

- Cette investigation a démontré que sur la Mékhada comme sur le Lac des Oiseaux,
les canards souchet se présentent comme une espece remarquablement grégaire pendant la
plus part du temps de la journée. Cette grégarité est dans le but de diminuer la vigilance

donc elle a une fonction anti-prédatrice certaine a cause d’un nombre élevé des oiseaux.

- Les rythmes d’activités diurnes réalisées au niveau du Lac des Oiseaux et le marais
de la Mékhada sont dominés par le sommeil, en deuxiéme rang I’alimentation suivi par la
nage & la Mékhada et au Lac des Oiseaux ces deux derniéres activités sont en ex-aequo.
Enfin la toilette et le vol sont en faibles pourcentages sur les deux sites. De ce fait, les sites
ont joué pour le Canard souchet durant son hivernage le r6le de remise diurne (lieu de

repos).

- Il n’existe pas de différence significative entre les deux sexes concernant, la
variation du sexe ratio des activités diurne selon le test-t de Student. Mais pendant le mois
de février de la premiere saison (2014-2015), on a remarqué un taux remarquablement
élevé chez les femelles par rapport aux males, cette différence est allouée aux ectoparasites
et a la mue qui peut étre particulierement étalée dans le temps chez les femelles qui passent

davantage de temps en toilettage que les males.

Cependant il apparait que le marécage de la Mékhda et le Lac des Oiseaux
constituent des unités fonctionnelles pour le Canard souchet et jouent des remises diurnes

ou les activités de confort sont les plus manifestées par le Canard souchet.

Mots clés: Canard souchet, sexe ratio, comportement diurne, hivernage, distribution

spatiale, Lac des Oiseaux, marais de la Mékhada



ABSTRACT

The Northern Shoveler Sapula clypeata wintering in the El-Tarf region belongs

mainly to the breeding population in central Europe. It is a regular winter visitor to this

region; it is still counted in large numbers and is classified as LC (Least Concern) by

IUCN.

During two successive wintering seasons 2014-2015 and 2015-2016 in two wetlands:

the Mékhada marsh and the Bird Lake, we studied three aspects, wintering phenology,

spatial distribution and diurnal behavior of this species. In addition, we have studied the

variation of sex ratio on the three previous aspects in the lake of birds. Our study resulted

in the following results:

Our study model, parked during both seasons, regularly in October at the Mekhada
swamp. On the other hand, in the Lac des Oiseaux it settled in the month of
November, contrary to previous research which recorded parking in September.
This late parking, testifying to a change in the migratory calendar, is due to global
warming as well as to anthropological actions, namely the destruction and change
in agricultural practices, salinization, and the evacuation of wastewater (since the
lake is found in an eastern peri-urban area) leading to its shrinkage from 150h to
70h;

The numbers are generally high in the swamp compared to the lake this is due to:
the surface area, and the preference of the shallow depth in most of the ducks
which round the food more accessible. Despite the second winter, which was
marked by heavy rains and increasing the water depth, high numbers were
recorded at both sites. So the depth of water does not often play an obstacle for the
nutrition of the nutgrass, but it obliges him to change the mode of feeding because
of the depletion of his main resources (often by beak, it changes to head and neck,

and sometimes tilts) in order to be able to change the prey consumed;



- The variations in the number of the two sexes in the Lac des Oiseaux, were stable
during the two seasons and it did not have a differential migration, because the
protandry, generally manifests itself during the spring migration (prenuptial
migration), so that the male is responsible for finding a territory, where he will

attract a female and try to reproduce as well as possible.

- This investigation has shown that on the Mekhada as on the lake of birds, shoveler
ducks appear as a remarkably gregarious species during most of the time of the
day. This gregariousness is in order to decrease vigilance so it has a definite anti-

predatory function because of a high number of birds.

- The rhythms of diurnal activities carried out at the Lake of the Birds and the swamp
of the Mekhada are dominated by sleep, in second place the diet followed by swimming at
the Mekhada and the Lake of the Birds these last two activities are in ex aequo. Finally, the
toilet and theft are in low percentages on both sites. As a result, the sites played the role of

diurnal delivery (resting place) for the Northern Shoveler during its wintering.

- There is no significant difference between the two sexes concerning the variation of
the sex ratio of daytime activities according to Student's t-test. But during the month of
February of the first season (2014-2015), we noticed a remarkably high rate in females
compared to males, this difference is attributed to ectoparasites and molting which can be

particularly spread over time in females who spend more time grooming than males.

However it appears that the Mékhda swamp and the bird lake constitute a functional
unit for the Northern Shoveler and play daytime sheds where the comfort activities are

most manifested by the ducks.

Key words: Northern Shoveler, sex ratio, diurnal behavior, overwintering, spatial

distribution, Lac des Oiseaux, Mekhada marsh
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INTRODUCTION

Dans son livre « l'origine des espéces », Darwin expose la théorie de 1’évolution
selon laquelle, étant donné que tous les individus d'une espece different 1égérement entre
eux et d'une geénération a l'autre, et que seule une partie de ces individus réussit a se
reproduire, seuls les descendants des individus les mieux adaptés a leur environnement
survivront et se reproduiront en transmettant les variations utiles a leur survie. Ainsi,
comme les individus sélectionnés transmettent leurs caracteres a leur descendance, les
especes évoluent et s'adaptent en permanence a leur environnement (Cézilly & Benhamou,
1996). Darwin met en avant la notion de lutte pour I'existence ou de lutte pour la vie
(struggle for life, struggle for existence), principe qui est au cceur de la sélection naturelle.
La lutte pour I'existence, qui a lieu parce que les ressources sont limitées, peut avoir lieu de
diverses maniéres : soit par la compétition, soit par la solidarité et la coopération. Donc, les
organismes vivants sont le produit de la sélection naturelle, qui élimine a chaque
génération les individus les moins adaptés a survivre et a se reproduire (Darwin, 1859).
Pour maximiser leur probabilité de survie et de reproduction (fitness, valeur sélective ou
aptitude phénotypique), les individus doivent prendre constamment un ensemble de
décisions relatives au comportement a adopter dans un milieu et a un temps donnés
(Cézilly & Benhamou, 1996). Le milieu a apparemment modelé les grandes lignées de
I'organisme, quelle que soit la lignée évolutive a laquelle il appartient. Donc, ce processus
implique que les espéces se transforment, on dit évoluent, au cours des temps géologiques
(Brun, 2009).

C’est la que I’écologie évolutive a apparu et a pour objet de décrire et d’interpréter
ces changements. Elle se focalise sur ’analyse des modalités de changements dans la
relation espece/milieu dans le temps méme ou ils s’effectuent plutoét que sur leur résultante
a long terme (Brun, 2009). Elle inclut différentes disciplines telles que la dynamique des
populations, I'évolution des traits d'histoire de vie, I'écologie comportementale, I'évolution
des relations interspécifiques et les dynamiques éco-évolutive. L’écologie évolutive
implique donc 1’écologie comportementale, qui rassemble I'éthologie (étude biologique du
comportement) et I'écologie (étude de I'influence du milieu biotique et abiotique sur les
organismes), qu’on appelle également « I'éco-éthologie » (en anglais behavioral ecology)

est donc I'étude de l'influence du milieu (qui inclut les autres organismes, y compris les
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autres individus de la méme espece) sur le comportement de I’espéce et son évolution
(Maurer, 2010). L’écologie comportementale vise a explorer les relations entre
comportement, écologie et évolution. Ils considerent ici le comportement comme
I’ensemble des processus de décision par lesquels les individus ajustent leur état et leurs

situations par rapport aux variations du milieu (abiotique et biotique).

L’ambition avouée de I’écologie comportementale est de comprendre comment un
comportement résulte a la fois de I’histoire évolutive des especes, d’événements récents ou
en cours survenus au sein des populations, et de caractéristiques propres aux individus et
aux conditions dans lesquels ils se sont développés. Il s’agit aussi d’utiliser nos
connaissances sur 1’évolution biologique pour batir une grille d’analyse du comportement
et identifier les différents facteurs, internes et externes, qui induisent contraignent
I’expression des comportements (Danchin et al., 2005). Les eco-éthologistes qui disposent
de plusieurs approches méthodologiques alliant théorisation, échantillonnage et
observation, et leurs études concernent plus particulierement la maniére dont les animaux
assurent leurs fonctions vitales. La recherche de nourriture, I'accouplement reproductif,
I'établissement de territoires et les avantages de la vie en groupe pour assurer le succeés
reproducteur individuel constituent certains des principaux thémes de recherche de cette

discipline.

Donc la recherche des exigences écologiques d'une espéce implique Ila
connaissance des données comportementales élémentaires qui font que cette espece est
inféodée a un milieu donné. Ainsi toute étude écologique doit-elle s'accompagner, ou étre
précédée, d'une étude éthologique au moins sommaire permettant de définir de facon
schématique les principaux comportements de I'espece envisagée. Alors, cette note qui
s'insére dans une étude éco-éthologique d’un anatidé pendant son hivernage tente
d’exprimer un certain nombre de comportements auxquels sont liées les exigences

écologiques cherchées.

Selon cette optique, nous avons beaucoup d’énigmes a résoudre concernant
I’écologie de I’espece étudiée : Comment précisément s'effectue la distribution de I'espece
au sein de son aire de présence ? Quels sont les éléments du biotope jouant un réle de
facteur limitant ? En quoi la gestion des zones humides et les différents traitements,
influent-ils sur la densité des effectifs et la dynamique des populations locales ? A

I'inverse, en quoi la présence d'une population de canards constitue-t-elle un indicateur du
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bon état d'équilibre naturel de ces zones humides ? Plusieurs questions qui soulévent le
probleme des interactions entre une espéce, son milieu de vie et sans oublier les activités
humaines qui s'y exercent. Cette recherche s'éprouve notamment de dégager les principaux
renseignements obtenus par une expérimentation locale, sur le plan des traitements et des
regles de gestion des zones humides permettant d'assurer a long terme le maintien et la
protection des étres vivants, et en particulier les oiseaux d’eaux. Alors dans le but de
gestion et de conservation, il est indispensable de disposer de solides connaissances sur
I’écologie de I’étre vivant étudié, mais également sur les facteurs qui ont pu influer sur son
évolution. Enfin les résultats obtenus tout au long du manuscrit permis de fournir des

informations aux gestionnaires et aux personnes chargees de la conservation.

L'Algérie occupe parmi les pays du Paléarctique occidental une place trés
privilégiée pour un grand nombre d'especes d'oiseaux migrateurs qui empruntent la voie de
migration occidentale de I'ancien monde. Bien que les oisecaux d’eau ont fait 1’objet de
nombreuses etudes en Europe et en Amérique du nord, peu de travaux ont été consacrés en
Afrique du nord, et cela malgré la richesse de ses zones humides en espéces aviaires qui
leurs sont inféodées. Mais ces derniers temps on cite plusieurs travaux en Algérie qui ont
été consacré a 1’étude écologique des oiseaux d’eau et sur différents étage bioclimatiques :
Chalabi (1990), Ziane (1999), Houhamdi (2002), Boulkhssaim et al. (2006b), Bouzegag
(2008), Houhamdi et al. (2008b), Baaziz & Samraoui (2008), Aissaoui et al. (2009),
Metallaoui et al. (2009), Maazi (2009), Maazi et al. (2010), Harbi (2010), Mettlaoui &
Houhamdi (2010), Harbi & al. (2011), Khelloul (2011), Baaziz (2011), Merzoug et al.
(2014), Aberkane (2014), Dziri et al. (2014), Attoussi (2014), Amora Abda (2015),
Houhamdi & Samraoui (2015), Bendahmen, (2015), Khemis (2016), Boudraa (2016),
Tabouche (2017), Rizi (2018) et autres.

Notre étude aborde 1’écoéthologie du Canard souchet Spatula clypeata. Le choix de
cette espéce a été adopté a cause de sa présence tout le long de la voie de la migration
nord-ouest africaine en effectif important. Nous avons réalisé ce travail dans deux sites
d’étude protégés situés dans la wilaya d’El Tarf en dehors de territoire du Parc national
d’El Kala (PNEK) a savoir : le Lac des Oiseaux et le marais de la Mékhada. Couvrant deux
saisons d’hivernage 2014/2015 et 2015/2016, cette étude a évolué tout au long des deux

années de travail.
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L’¢étude a pour objectifs principaux de déterminer la stratégie d'hivernage d’un
oiseau migrateur et le role fonctionnel des deux sites d'étude a travers trois aspects :

¥v" Phénologie de I’hivernage (dates d’arrivées et des départs, Fluctuation des effectifs,
variation inter-annuelle et intermensuelle, modeéles phénologiques...etc.) ;

v' Distribution spatiale ;

v" Comportement diurne ;

v Pour cette investigation, nous avons ajouté un autre aspect original qui concerne la
variation de sexe ratio sur les trois aspects précédents. Cette deuxieme partie de
I’étude a pour buts de trouver si le sexe ratio est en déséquilibre et dans un second
temps de savoir si, parmi ces déséquilibres, certains sont en faveur des femelles ou
des males et pourquoi ? La variation de sexe ratio a été effectuée uniquement dans
le Lac des Oiseaux. En revanche, pour le deuxiéme site le marécage de la Mékhada,
on s’est contenté¢ d’étudier les aspects précédents, pour les deux sexes confondus,
cela est dd a la végétation émergente dans ce site qui a rendu difficile 1’observation
et la différenciation des femelles souchet avec les autres femelles d’ Anatidés dans

ce vaste plan d’eau.

Ce mémoire est structuré en cing chapitres suivis par une conclusion et
perspectives. Dans un premier chapitre nous exposons le cadre théorique de cette étude.
On a initialement démontré en quoi 1’étude de 1’écoéthologie pouvait renseigner sur la
population dans le but de la conservation de la biodiversité. Etant donné que 1’étude est sur
des oiseaux migrateurs, il me semblait important d’informer le lecteur sur le phénomeéne de
la migration et en particulier chez les Anatidés. Par ailleurs, on a exposé les différents
aspects du travail a savoir, la phénologie de la migration et les facteurs intrinséques et
extrinséques influencant la dynamique des populations, la distribution spatiale et le

comportement diurne des Anatidés.

Pour le second chapitre, nous avons apporté des nouvelles connaissances sur la
région et les sites d’enquétes et brievement leurs places parmi les zones humides en

Algérie.

Le troisieme Chapitre, a été consacré au matériel de terrain ainsi que des
informations inédites sur le modéle biologique. Afin d’arriver a résoudre cette

problématique, des protocoles expérimentaux sont adaptés aux questions posées, pour
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manipuler et extraire les données individuelles pertinentes pour réaliser les analyses

statistiques appropriées.

Le chapitre quatre aborde la présentation des résultats obtenus statistiquement

traités ainsi que leur interprétation.

La discussion replace et discute les résultats obtenus par rapport aux résultats les
plus récents dans un contexte plus général, tant sur le plan théorique de 1’écologie du

comportement que dans celui de la conservation des Anatidés et les zones humides.

La conclusion cl6ture notre travaille avec des déductions concernant le sujet
présenté et les perspectives de cette étude, et de formuler des propositions en termes de

gestion des espaces naturels.

Enfin, pour faciliter la lecture, I’ensemble des références bibliographiques citées

dans le manuscrit a été rassemblé a la fin du mémoire.
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CHAPITRE | : CADRE THEORIQUE

1.1. L’écoéthologie discipline au service de la conservation et de la gestion

de la biodiversité :

Les cinq cents derniéres années ont ét¢ marquées par un taux d’extinction des
especes dont certains estiment qu’il est sans précédent au cours de I’histoire du globe. Les
estimations les plus alarmantes du nombre d’especes qui pourraient disparaitre pendant le
siecle en cours vont jusqu’a prédire une disparition de plus de 50% des especes actuelles.
Lawton & May (1995) prétendent que ce taux est aujourd’hui de 100 a 1 000 fois plus
¢levé qu’au cours de toute I’histoire de la planéte (Stattersfield et al., 1998). Plusieurs
especes menacées d’extinction le sont en raison de la perte de leur habitat d’origine, des
changements climatiques et des activités humaines destinées au développement
économique d’un pays et a sa densité de population (McKee et al., 2004 ; Keane et al.,
2005 ; Davies et al., 2006 ; in Richard, 2016). La surexploitation des populations animales
et de leurs habitats émargent comme les deux menaces anthropiques les plus importantes
pour les animaux sauvages (Bennett et al., 2002 ; Danchin et al., 2005). Cette crise a
conduit a mettre la conservation de la biodiversité sur la liste des priorités des rencontres
nationales et internationales et des politiques de I’environnement (Myers, 1989 ; Wilson,
1992 ; Lawton & May, 1995). Né de la prise de conscience collective des enjeux que porte
la diversité du vivant et des menaces qui pésent sur elle, le concept de biodiversité s’est
imposé au monde a la faveur du Sommet planétaire de Rio de Janeiro, en juin 1992. Dix
ans plus tard, a Johannesburg, les exigences d’action étaient rappelées et 1’engagement

¢tait pris de freiner I’érosion de la biodiversité a 1’horizon 2010.

Les zones humides sont exceptionnellement riches en biodiversité ont connus des
graves menaces pesantes en particulier sur les populations animales. Le concept des
services des écosystémes, apparu dans les années 70, partait du constat qu’il fallait
réconcilier la nature avec 1’homme, qui s’en éloignait dans sa course au développement
socioéconomique (Gomez-Baggethum & de Groot, 2001 ; in Arzel, 2006). Ce concept a
pris un nouvel élan en 2005 suite aux résultats et aux recommandations de I'Evaluation des
Ecosystemes pour le Millénaire (MEA, 2005) (Chagour, 2006). Afin de fournir aux
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pouvoirs publics et aux gestionnaires des outils de décision intégrant ces changements tout
en restant cohérant avec les pratiques humaines légitimes, il est nécessaire de disposer de
solides connaissances sur 1’écologie des populations, notamment celles exploitées par

I’homme (Arzel, 2006).

Plusieurs disciplines scientifiques contribuent a 1’étude de la biodiversité et de la
biologie de la conservation, comme par exemple la systématique, 1’écologie, la génétique,
la démographie, la biologie moléculaire et I’économie, mais c’est seulement tres
récemment que 1’écologie du comportement a commencé a aborder ces questions
(Clemmons & Buchholz, 1997 ; Caro, 1998; Gosling & Sutherland, 2000).
Historiqguement, la biologie de la conservation a surtout mis en jeu des approches
génétiques puis démographiques (Danchin et al., 2005). L’étude de la dynamique des
populations a pour but de comprendre les facteurs sources de variations du nombre
d’individus, soit dans 1’optique de recherche fondamentale en écologie des populations
(Newton, 1989 ; Murdoch, 1994 ; Turchin, 2003), soit dans I’optique de la recherche
appliquée pour la gestion et la conservation des populations (Beissinger & McCullough
2002 ; Williams et al., 2002 ; Lande et al., 2003 ; in Richard, 2016). Les modéles
classiques de dynamique de populations sont généralement basés sur des fonctions
démographiques dérivées a posteriori de 1’étude de ces populations, ce qui limite leur
capacité a prédire les trajectoires démographiques dans des conditions environnementales
nouvelles (Bradbury et al., 1996 ; in Arzel, 2006). Elle n’est que le reflet des réponses des
individus aux contraintes exercées par leur environnement, c’est-a-dire la somme des
divers comportements individuels (Sutherland, 1996 ; Pettifor et al., 2000). L’écologie du
comportement joue alors, un rdle crucial dans I’¢élaboration de prédictions a 1’échelle de la
population (Krebs & Davis, 1993 ; Pettifor et al., 2000).

Que ce soit dans un but de gestion ou de conservation, décrire et comprendre les
mécanismes qui conditionnent les variations d’effectif d’une population sauvage dans son
environnement est primordial afin de connaitre les conséquences potentielles des

perturbations environnementales en cours et adapter les mesures en fonction de 1’enjeu

(Richard, 2016).
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1.2.  Lamigration :

Nous avons pris comme modéle biologique un oiseau d’eau migrateur, de ce fait il
me semblait important d’apprendre aux lecteurs les théories relatives a la migration des
oiseaux.

Les comportements animaliers sont en régle générale la réponse a deux instincts
primaires principaux : l'instinct de survie et l'instinct de reproduction. Au fil du temps, des
saisons et des années, les conditions du milieu de certaines espéces connaissent des
changements majeurs, ce qui les pousse, pour assurer leur survie et celle de leur race, a
entamer un long voyage, qui, s'il se répete périodiquement, est qualifié de migration
(Berthold et al., 2003). Plusieurs groupes de vertébrés montrent des mouvements
migratoires prédictibles entre des sites d’hivernage et des sites de reproduction (des
mammiféres marins et terrestres jusqu’aux poissons, en passant par les chiroptéres) (Baker,
1978 ; Dingle, 1996). Les oiseaux sont les migrateurs les plus évidents a étudier pour

I'nomme, puisqu'ils sont facilement observables durant leur migration.

Les oiseaux d’eau migrateurs durant le cycle annuel, la période hivernale est
d’importance vitale. Leur migration vers des pays plus chauds a pour raison principale la
diminution des taux de mortalit¢ qu’induiraient le froid et les faibles disponibilités
alimentaires dans leur aire de reproduction, ainsi 1’abondance et la facilité d’acceés aux
ressources alimentaires sont déterminants en cette période pour leur survie (Tamisier &
Dehorter, 1999). Les canards de surface (Anas sp.) présentent la particularité d’effectuer
d’importants mouvements (notamment de migration et de recherche alimentaire) et d’étre
soumis a une forte pression de prédation, principalement en hiver, et la chasse (Legagneux,
2007). lls sont étroitement dépendants des activités humaines qui agissent sur la
modification, la réduction et la gestion des milieux (consommation sur une ressource non

cryptique non renouvelée) (Duncan, 1999).

v Historique sur la migration

L’origine des migrations reste du domaine de I’hypothese. Elles s’expliquent
manifestement en fonction du pouvoir d’adaptation des animaux, qui a évolué selon les
modifications géographiques et climatiques survenues depuis le Tertiaire, principalement

au cours du Quaternaire (Leclercq & Delvingt, 1960).
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La migration des oiseaux a toujours fasciné I'nomme et beaucoup de récits
historiques relatent ce phénoméne, ou au moins leur apparition et disparition, sans
expliquer ce qui c’était réellement passé. Ces récits racontent souvent 1’apparition de vol
massif d'oiseaux a un moment précis de I'année, ou année apres année, aux mémes endroits
ou des oiseaux sont capturés et commercialisés comme moyens de subsistance. Une des
plus anciennes représentations d'oiseaux migrateurs a été peinte il y a 4500 ans et est
appelée «Les oies de Meidumy, cette peinture se trouve sur le mur du Mastaba de la tombe
de Nefermaat en Egypte. Une fresque montre trois espéces d'oies migratrices, dont deux ne
se trouvent plus en Egypte mais fréquentaient les champs de la vallée du Nil en ces temps
reculés (Boere & Dodman, 2010).

Aristote, dés I’an 350 avant J-C, souligne la disparition annuelle des oiseaux a la fin
de I’été et leur soudaine réapparition au printemps. En 1757 Linné eut, le premier, une idée
des migrations et recommanda d'etablir des postes d'observation (Popinet, 1997 ; in Alix,
2015). Au cours du 18eme siecle, le développement de la science et les grands voyages a
permis aux naturalistes de découvrir 1’existence en Afrique de ces mémes oiseaux qui

disparaissent d’Europe a 1’approche de la saison froide.

Actuellement, la compréhension de la migration est encore loin d’étre compléte.
Son étude est cependant passée du simple enregistrement des voies migratoires a 1’analyse
du phénomeéne grace a des méthodes de plus en plus sophistiquées : baguage, suivi radar,
études statistiques et biologiques et autres. Les premiéres stations de baguage furent
installées en 1901 a Rossiten et a Helgoland (Leclercq & Delvingt, 1960). Aussi, c'est un
anglais qui crée le premier réseau fixe d'observation entre 1903 a 1913 (Popinet,
1997). D’abondantes études de ces derniéres décennies ont cependant permis des avancées
majeures sur la compréhension des dynamiques évolutives et écologiques de la migration,
et ce, notamment grace a 1’évolution des technologies utilisées. Les modeélisations des
migrations sont actuellement davantage détaillees et les dispositifs de suivi des individus

permettent d’obtenir des données plus précises et en plus grande quantité (Alix, 2015).
v’ Définitions de la migration

Etymologiquement, le terme migration est issu du mot latin “ migrare ” qui signifie

passer d’un lieu a un autre (Lefeuvre, 1999).
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Dorst (1956) donne a la migration la définition suivante: “ ensemble de déplacements
périodiques (réguliers) intervenant au cours du cycle d’un animal, entre une aire de
reproduction - qualifiée de patrie - et une aire ou ’animal séjourne un temps plus ou
moins long en dehors de la période de reproduction et qu’il quitte ensuite pour retourner
se reproduire dans la premiere ” (Boere & Dodman, 2010).

Selon Newton (2008), la définition appropriée a la « migration aviaire » est: «La
migration est un mouvement saisonnier régulier entre des zones de nidification et
d’autres zones ». D’aprés cette définition, une espece migratrice est donc n’importe quelle
espéce qui effectue régulierement des déplacements saisonniers entre les lieux de

nidification et de non-nidification.

Dans les deux cas de définitions, le terme "régulier" n'implique pas une durée
déterminée dans le temps, tandis que «saisonnier» peut renvoyer a différents types de

saisons, comme la saison des pluies, la saison s€che, I’hiver et I’ été.

La convention sur la conservation des espéces migratrices appartenant a la faune sauvage
(CMS) dite aussi Convention de Bonn definit les especes migratrices de la maniere
suivante: «espece migratrice signifie I'ensemble de la population ou toute partie séparee
géographiquement de la population de toute espéce (ou taxon inférieur) d'animaux
sauvages, dont une fraction importante des membres de facon prévisible et cyclique
traverse au moins les limites d’une frontiére de juridiction nationale». Cette formulation
reste ouverte a interprétation quant aux termes «cyclique» et «prévisible», ces termes ont
ensuite été définis dans les résolutions adoptées par les Parties. Le mot «cyclique» se
rapporte a un cycle comme les cycles astronomiques (circadien, annuel, etc.), biologiques
ou climatiques, et de n’importe quelle fréquence, le mot «prévisible» implique qu’un
phénomene peut étre prévu suivant un ensemble de circonstances, mais pas forcément de

maniere réguliére dans le temps (Boere & Dodman, 2010).

Selon les especes, le comportement migratoire peut étre trés différent. Le trajet
parcouru varie de quelques kilométres a plusieurs milliers de kilometres : on définit alors
des migrations courtes distances, telles que les migrations altitudinales, et les migrations
longues distances (McGuire & Fraser 2014). Le plus célébre d’entre les migrateurs est la
Sterne arctique : elle parcourt & chaque migration pas moins de 80000 km entre I’ Arctique
et I’ Antarctique, profitant ainsi des étés boréal et austral. Un tel trajet a été sélectionné par

I’évolution pour permettre la meilleure survie de 1’espece : on a mesuré chez cette espéce
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presque 90% de survie annuelle en moyenne chez les adultes, soit autant que les sternes
migrant moins loin (Glutz von Blotzein & Bauer, 1982). D’autres espéces parcourent de
plus modestes distances, telles que le Dendragapus (espéce de la famille des Phasianidaes)
qui monte en haute altitude I’hiver afin d’y trouver des aiguilles de coniféres et redescend
au printemps lors de la saison de reproduction. Par ailleurs, certaines espéces doivent
surmonter des obstacles surprenants, telles que 1’Oie a téte barrée (Anser indicus), qui
franchit la chaine de ’Himalaya lors de sa migration, bien que la plupart des autres espéces

d’oiseaux restent a des altitudes plus basses (Alix, 2015).
v Evolution de la théorie de la migration

Les animaux effectuent des mouvements afin de s’alimenter et d’assurer leur
reproduction dans un contexte de changements spatial et temporel de leur habitat
(Gauthreaux, 1982 ; in Cyr, 2013). L'évolution de la migration des oiseaux et son role dans
I'nistoire de la vie sont depuis longtemps des sujets d'intérét général et le volume de la
littérature récente sur ces sujets (Baker, 1978; Dingle, 1980; Gauthreaux, 1978, 1979,
1982; Fretwell, 1980 ; Greenberg, 1980; Greenwood, 1980; Myers, 1981a; Ketterson &
Nolan, 1982) témoignent de leur importance continue en écologie aviaire et en biologie

évolutionniste (Ketterson & Nolan, 1983).

Gauthreaux (1982), classe les théories sur 1’évolution de la migration des oiseaux
de 1874 a 1982 en deux grandes catégories : la premiére considere que des évenements
majeurs tels que les glaciations ou la dérive des continents ont poussé les oiseaux a migrer.
La seconde catégorie détaille les processus progressifs par lesquels des espéces sedentaires
deviennent migratrices (par exemple les vagues de froids ponctuelles ou les surdensités
temporaires amenant les individus a se déplacer, et donc découvrir graduellement de

nouvelles zones) (Arzel, 2006).

La migration représente une opportunité pour les oiseaux d’exploiter des habitats
aux ressources abondantes en évitant les habitats aux conditions délétéres liées, par
exemple, au climat, au parasitisme et a la prédation (Alerstam et al., 2003; Buehler &
Piersma, 2008 ; McKinnon et al., 2010). Ainsi, les oiseaux migrateurs bénéficient
d’habitats aux ressources dont I’abondance est généralement prévisible et constante entre
leurs aires de reproduction et d’hivernage (Alerstam et al., 2003). Selon ces auteurs, les

oiseaux migrateurs exploitent toutefois des habitats pouvant étre propices a leur
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alimentation, mais incompatibles avec leurs habitudes de reproduction et de nidification
(Cyr, 2013). Selon le précédent, les facteurs fondamentaux supposés jouer un réle sur
I’évolution des mouvements migratoires sont comme pour la plupart des autres stratégies
comportementales, la disponibilité alimentaire, la compétition, le statut hiérarchique, 1’age,
le sexe, et plus généralement les conditions environnementales (Lack, 1954 ; Von
Haartman, 1968 ; Gauthreaux, 1982 ; Baker, 1978 ; Berthold, 2003).

Mais la migration est une réponse comportementale possédant non seulement une
composante exogene issue des changements de densité des ressources alimentaires, et les
conditions environnementales, mais aussi une composante endogene, issue de I’expression
des genes déclenchée par le changement de photopériode associé aux saisons. L’effet des
génes sur le comportement et les adaptations physiologiques des oiseaux migrateurs est
aujourd’hui mieux compris (Liedvogel et al., 2011). Alerstam et al. (2003) suggérent que
la migration ait évolué avec d’autres traits comme les périodes de mue et de reproduction,
I’effort de reproduction et les habitudes de nidification. En effet, le succés de la migration
nécessite un couplage précis entre les périodes de mue, le temps accordé aux déplacements

migratoires, au stockage des réserves énergétiques et a la reproduction.
v’ Stratégie migratoire chez les Anatidés

Les Anatidés effectuent deux types de mouvements : sur de longues distances
(déplacement sur de longues distances) et mouvements locaux (déplacement sur de
courtes distances). Pour le premier type, les plus connus sont les mouvements migratoires,
au printemps et a 1’automne, entre les sites de reproduction et d’hivernage (Cramp &
Simmons, 1977). En revanche les déplacements sur de courtes distances, sont des
mouvements locaux tout au long de leur cycle annuel. Ces oiseaux volent souvent quelques
kilometres entre les sites d’alimentation nocturnes et les sites de repos diurnes (Tamisier &

Dehorter, 1999 ; Green et al. 2002a ; Guillemain et al., 2002a ; Brochet, 2009).

Entre leur point d’hivernage et leur site de reproduction, les oiseaux migrateurs
adoptent des stratégies diverses de déplacements (Kerlinger, 1995). Ordinairement, ils ne
rallient directement ces deux points que lorsque ceux-ci sont peu éloignés I’un de I’autre
(Jarry et al., 1980). Les migrateurs appelés a se déplacer sur de longues distances
effectuent généralement leur voyage en plusieurs escales. Les migrateurs transsahariens

par exemple éprouvent la nécessité de procéder a plusieurs étapes consacrées au repos, a la
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reconstitution de leurs réserves énergétiques. Ainsi, la rapidité de la migration va dépendre
de ces différents facteurs mais aussi des conditions climatiques et atmosphériques
rencontrées (Alerstam, 1982 ; Berthold, 1990 ; Burton, 1992 ; Bruderer & Jenni, 1988 ;
Gerrard, 1981). Certaines étapes sont forcées lorsque les migrateurs, confrontés a de
mauvaises conditions atmosphériques, se voient contraints d’interrompre leur voyage. La
qualité de ces zones refuge est alors capitale car la survie des migrateurs peut en dépendre
(Gerrard, 1981).

Idem pour d’autres phénoménes comme, les appariements qui interviennent soit sur
les zones d’hivernage soit sur des sites d’escale migratoire soit encore sur les lieux de la
reproduction. Des escales plus ou moins prolongées sont mises a profit par certains
Limicoles pour procéder a une mue partielle conduisant a 1’acquisition de leur livrée
nuptiale (Chevaliers, Bécasseaux, Barges). La durée de fréquentation des différentes
escales migratoires peut conduire les oiseaux a n’atteindre leur zone de reproduction que
quatre a huit semaines apres avoir délaissé leur zone d’hivernage. Ce type de stratégie

s’applique notamment aux populations qui se reproduisent dans les régions arctiques.
1.3. Laproblématique

Les perturbations induites par les changements globaux peuvent agir directement
sur les paramétres démographiques des individus ou peuvent avoir un effet indirect en
agissant d’abord sur I’environnement des espéces dont elles vont dépendre. Afin de se
maintenir au sein d'un environnement changeant, les individus doivent mettre en place une
réponse adéquate. La plasticité comportementale est définie comme la capacité pour un
individu a modifier son comportement en fonction des variations de I'environnement,
permettant ainsi le maintien d'une haute performance le long de ce gradient
environnemental (Snell-Rood, 2013). Cette plasticité comportementale permet une réponse
adaptée et relativement rapide aux variations de I'environnement, maximisant ainsi les
chances de survie et de transmission des génes (Villain, 2017). Pour parvenir a prédire le
devenir des espéces a court terme, il est nécessaire de comprendre au prealable comment
les facteurs extrinseques (variabilité environnementale) et intrinséques (sexe, age...)
influencent la dynamique des populations. Cependant, nous avons a ce jour peu de
connaissances sur la facon dont I'environnement affecte les patrons de plasticité
phénotypique et le potentiel adaptatif des populations en milieu naturel, rendant difficile la

prédiction de la réponse des populations face aux changements environnementaux.
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v’ Phénologie de la migration

Des études s’accordent a dire que les espéces adaptent et modifient leur cycle
biologique en fonction des conditions environnementales (Root et al., 2003 ; Tryjanowski
et al., 2005 ; Gordo, 2005). L’¢étude de la phénologie des migrations des populations des
oiseaux migrateurs peuvent étre influencée par plusieurs facteurs. Parmi ces facteurs, nous
avons I’impact du changement climatique qui est de plus en plus renseigné. Chez les
oiseaux migrateurs cela semble se traduire par une modification de la date d’arrivée sur les
sites d’hivernage et de nidification ou de la durée du halte migratoire (Cotton, 2003 ; Marra
et al., 2006 ; Jonzen et al., 2006 ; Chenaval et al., 2011). Si la capacité de chaque espéce a
s’adapter aux conditions climatiques pourrait étre différente, les espéces qui ne montrent

pas de modification de leur phénologie voient leur population décliner.

Le changement de calendrier de migration varie également au sein d’une méme
espece selon 1’age et le sexe. Selon 1’dge, a ’automne (migration postnuptiale), les adultes
partent généralement en migration avant les juvéniles ; selon le sexe, la protandrie — la
migration ou 1’émergence plus précoce des males par, rapport aux femelles — est un
phénomene commun chez les oiseaux et a été largement rapporté dans le cadre de la
migration prénuptiale (Myers, 1981 ; Gauthreaux, 1982; Ketterson & Nolan 1983; Francis
& Cooke 1986 ; Moore et al., 1990 ; Calder & Calder 1994 ; Otahal 1995 ). Par exemple
chez un grand nombre de passereaux (especes territoriales), le méle se charge de trouver un
territoire, ou il attirera une femelle et tentera de mener au mieux sa reproduction. De plus,
les espéces dont les sexes arrivent généralement ensembles sont des espéces non
territoriales (Connors et al., 1979 ; Cooke et al., 1975 ; Myers, 1981 ; Reynolds et al.,
1986).

v' Les facteurs extrinseques et intrinseques influencent la dynamique des

populations

Dans les populations naturelles, les variations des effectifs, constituent une régle
absolue méme si les populations semblent étre stables lorsqu'on les étudie sur une assez
longue période. En fonction de leurs durées, ces fluctuations peuvent étre saisonniéres,

annuelles ou pluriannuelles.
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Au début du XXe, les modeles de démographie (Lotka, 1925 ; Volterra, 1926 ;
Leslie 1945) se sont concentrés sur des estimations de flux d’individus (individus entrant
par naissance ou immigration et individus sortant par mortalité ou émigration) au sein des
populations en se basant sur des variations d’effectifs obtenues a partir de comptages
successifs. Cette approche d’une part ne permet que de décrire les fluctuations d’effectif
sans en comprendre les mécanismes sous-jacents, et d’autre part est tres peu précise du fait
de I’inefficacité (sous-estimation quasi systématique et forte variabilité) (Morellet et al.,
2007 ; Richard, 2016). Dans la mouvance générale de 1’écologie, c’est-a-dire décrire les
patrons pour comprendre les processus (Swihart et al., 2002), 1’étude de la dynamique des
populations a évolué depuis ces approches descriptives basees sur le suivi de la taille des
populations, a I’étude fine des paramétres démographiques et a leurs sources de variation
(Lebreton et al., 2012). Dans le contexte actuel, cette approche est devenue centrale en
écologie des populations (Charmantier et al,. 2008 ; Moller et al,. 2008 ; Senapathi et al.,
2011 ; Gaillard et al., 2013 ; Jenouvrier, 2013 ; Mason et al., 2014b), car c¢’est la seule qui
permet une compréhension des mécanismes en jeu et qui peut amener a la capacité de «

prédire » la réaction d’une population a certaines perturbations.

Pour interpréter les causes des variations d’effectifs d’une population au cours du
temps, il est nécessaire de comprendre comment les taux de natalité et de mortalité sont
affectés en fonction de la densité de la population considérée, mais aussi en fonction des
fluctuations de valeur présentées par les facteurs écologiques limitant propres a
I’écosystéme auquel 1’espece est inféodée (Ramade, 1984). Donc pour étudier le
comportement individuel ou la biologie des populations, il est important de prendre en
considération le concept densité-dépendance. La densité-dépendance fait référence aux
facteurs de régulation ou de limitation d’une population. Et il est particulierement
intéressant, en dynamique des populations, d’analyser 1’action des facteurs €cologiques au
travers du concept de densité-dépendance. Ces facteurs, quelque soit leur nature, il est
toujours possible de les répartir entre I’une ou 'autre des deux catégories suivantes : les
facteurs dépendants de la densité (les facteurs intrinseques) et les facteurs indépendants de
la densité (les facteurs extrinseques). En effet, la densité dépendance est 1’un des
principaux mécanismes de régulation des populations animales et végétales (Sibly et al.,
2005 ; Henle et al., 2004).
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1- Les facteurs dépendants de la densité

La densité-dépendance fait référence aux facteurs de régulation ou de limitation
d’une population. Ces facteurs augmentent le nombre d’individus d’une population quand
elle est petite et diminuent le nombre d’individus d’une population quand elle est grande.
Ces changements de densité sont liés a : la reproduction ou la mortalité, I'immigration ou
I'émigration. La densité-dépendance est étroitement liée a la capacité de charge d’une
population qui est le nombre maximum d'animaux par unit¢ de surface qu’un site peut
abriter et nourrir. Lorsque la densité d’oiseaux dans un site a atteint la capacité de charge,
les facteurs densité-dépendance forcent la population a se stabiliser. Les facteurs suivants
sont typiquement liés a la densité:

o Compétition intraspécifique : quantité de nourriture, compétition pour la
reproduction ou pour les sites de nidification, surpopulation (effet de masse),
formation de territoires, migration, cannibalisme;

e Maladies contagieuses ;

e Ennemis spécifiques : prédation et parasitisme.

2- Les facteurs indépendants de la densité :

Les seconds facteurs doivent leur nom au fait que leur action sur les étres vivants est
totalement indépendante de la densité des effectifs des populations de toute espéce pour
laquelle ils constituent facteurs limitant. La quasi-totalité des facteurs abiotiques, de nature
abiotiques, de nature physique ou chimique, est incluse dans ce groupe. Ainsi perturbation
météo et pollution environnementale provoqueront dans la population exposées un certain
pourcentage de mortalité dont la valeur dépendra de I’intensité du facteur considéré et non

de la densité des effectifs qui le subissent (Ramade, 1984 ; Newton, 2008).
v’ Distribution spatiale des Anatidés

En regle générale, les especes végétales sont constituées d’individus répartis au
hasard (sauf dans le cas des plantes cultivées), tandis que les populations animales
présentent trés souvent une distribution en agrégats. Cette agrégation des individus peut
résulter d’une attraction sociale chez les animaux supérieurs (comportement grégaire), du
résultat des processus de reproduction, de I’influence quotidienne ou saisonniére des

fluctuations climatiques, de la réponse de la population a des différences locales dans la
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nature du biotope (Ramade, 1984 ; Stearns, 1992; Begon et al., 1996 ; Palma et al., 1999 ;
Rizi, 2018). Selon le principe d’Allee et al., (1949), I’agrégation peut constituer un facteur
favorable et présente beaucoup d’avantages. Ainsi, la constitution de bandes hivernales par
les mésanges — et de facon plus générale le grégarisme des oiseaux — constitue un exemple
classique des effets favorables de I’agrégation. Cette derniére favorise en effet la
découverte et la collecte de la nourriture lorsque celle-ci est répartie de fagon irréguliére

dans le biotope.

De nombreuses études ont montré que la répartition des oiseaux d’eau était
structurée dans le temps et dans I’espace (Allouche et al., 1991) et que le succes
reproductif des Anatidés migrateurs dépendait largement des stratégies d’hivernage et des
ressources de quartiers d’hivernage et de transit (Tamisier et al., 1995). Ces oiseaux se
répartissent dans 1’espace selon des modalités qui leur sont propre, et qui répondent en
effet a des critéres biologiques et écologiques qui caractérisent a la fois I’espéce ou le
groupe d’especes et le milieu (Tamisier & Dehorter, 1999). La quantité et la qualité des
ressources alimentaires disponibles y jouent aussi un réle (Pdysa, 1983 ; Pirot et al., 1984).
La quiétude joue aussi un réle important dans la distribution de ces oiseaux sur le plan
d’eau (Nilson, 1970).

Chez les canards et les foulques, la notion de famille ne dépasse pas la période de
I’¢levage des jeunes et laisse rapidement la place a la formation de grands groupes de
plusieurs milliers ou dizaines de milliers d’individus qui se rassemblent sur des plans d’eau
appelés remise. On désigne sous le terme général « d’effet de groupe » ces conséquences
bénéfiques de 1’agrégation. Elle permet en particulier de limiter ’effet des prédateurs.
Dans la savane chez I’autruche le temps consacré par chaque individu a la surveillance du
milieu et des ennemis comme les lions diminue avec la taille du groupe (Dajoz, 2003).
L’alimentation en groupe peut favoriser aux oiseaux la diminution du moment de vigilance
des individus. En effet Beauchamp et McNeil (2003) ont montré que la vigilance diminue
avec I’augmentation de la taille de groupe de la méme maniére pendant la nuit et le jour
chez le flamant de Caraibe. Cependant, il est observé que la taille des groupes
d’alimentation sont réduits et la vigilance des flamants augmente durant la nuit, les
suggestions montré que le temps alloué a I’alimentation est limité par le niveau faible de la

lumiere (Beauchaump, 2005).
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v Les rythmes d’activités diurnes des Anatides

L’étude des rythmes d’activités des Anatidés permet de préciser chaque
comportement de I’espéce étudiée et de définir les éléments nécessaires a la manifestation
de ce comportement. La connaissance de I’ensemble de ces activités débouche sur la
compréhension de I’ensemble des exigences fondamentales de 1’espéce concernée. Ainsi
que, 1’é¢tude des principales exigences de 1’espéce caractérisent le fonctionnement de la
zone humide étudiée pendant la saison hivernale, il est nécessaire de mesurer 1’intensité de
chaque activité au cours d’une journée d’une part et tout au long de la saison hivernale
d’autre part. Il faut donc faire un premier inventaire de ces activités, puis compter le temps
consacré par individu a chacune d’elles (Tamisier, 1972). A travers 1’activité dominante,
on déterminera par la suite le mode d’exploitation du site étudié et par conséquent ses

fonctions par rapport a I’espéce considérée.

1- Lesommeil

Le sommeil appartient au méme titre que le toilettage et la nage aux activités dites
« de confort ». Les canards dorment la téte posée sur le dos, le bec glissé sous les
scapulaires (et non pas téte sous 1’aile, comme il est dit communément) (Tamisier &
Dohorter, 1999). Thonnerieux (1996) a inventé I'expression « ne dormir que d'un ceil » qui
s'emploie au sens figuré pour désigner celui qui reste sur ses gardes pendant son sommeil ;
D’apres Tamisier & Dohorter (1999), cette formule est a prendre au pied de la lettre et leur
étude sur le sommeil révéle bien des surprises (Donc leur sommeil n’est jamais trées
profond, il est associée a une vigilance que 1’oiseau doit conserver pendant son sommeil

vis-a-vis de son environnement immediat (surveillance vis-a-vis des prédateurs)).

Ce comportement de repos prend le plus souvent place a la surface de I'eau libre, en
particulier par temps calme. Pendant un temps venté, les canards abritent alors des remises
aquatiques recouvertes d'herbiers immergés atteignant la surface ; des éléments floristiques
qui retiennent les canards au sens propre du terme et les dispensent de brasser
I'eau. Certains canards comme les souchets dorment tres prés de la végétation pour la
plupart du temps et au centre inféodé a d’autres especes, des emplacements les mieux
exposeés au soleil et tournent sur place dans le courant de la journée de facon a bénéficier

d’un ensoleillement maximal (Tamisier et al., 1999).
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2- L’alimentation

Les stratégies d’approvisionnement alimentaire chez les animaux fait partie des
domaines d’étude de 1’écologie du comportement. Pour comprendre le mouvement, le
comportement, les préférences d'habitat ou les fluctuations de la population d'une espeéce, il
est essentiel d'avoir une connaissance de base de ses ressources, y compris les besoins
énergétiques, la disponibilité et les préférences alimentaires (Olney, 1963; Smith & Smith,
2006).

A linverse de la plupart des espéces animales, les canards de surface et pour la
plupart des canards plongeurs hivernant ont une alimentation, pendant leur période
hivernale, essentiellement nocturne (70 a 100 % selon les mois et les especes) (Tamisier,
1972 ; Tamisier & Dehorter (1999); Houhamdi & Samraoui, 2001, 2003, 2008 ;
Houhamdi et al., 2008 ; Amorabda et al., 2015 ; Tabouche, 2016), sauf chez les individus
qui n’ont pas satisfait leurs besoins alimentaires la nuit et consacrent une partie de la
journée a s’alimenter. Cette "nocturnalité" alimentaire, réponse a des contraintes
environnementales naturelles, est considérée comme un avantage adaptatif. Le matin, les

oiseaux retournent sur les remises (Tamisier & Dehorter 1999).

Les comportements alimentaires les plus typiques (Szijj, 1965) (Fig. 1) illustrent les
modalités selon lesquelles I’espace aquatique est exploité par les oiseaux d’eau en
recherche de nourriture :

2. Le broutage : oiseaux sur pieds, le plus souvent a sec, éventuellement dans I’eau sur
prairies inondées ou vasiéres (inusuel en Camargue, mais typiques des Oies et des
Siffleurs en Europe du Nord, parfois méme les foulques sur vasiéres).

3. Picorage : oiseaux sur I’eau, prélévement a vue de particules végétales situées a la
surface de I’eau (Chipeau, Siffleur); éventuellement de proies animales mobiles
(Sarcelle d’hiver).

4. Bec seul : seul le bec est enfoui dans la vase ou en dessous de la surface de I’eau.
Comportement manifesté sur pieds dans la vase ou zone faiblement inondée (Sarcelle
d’hiver) ou a la nage (Souchet, Chipeau, Siffleur, Colvert...). Ou encore en milieu
profond ou seules certaines algues et les parties déracinées et flottantes des plantes
aquatiques sont accessibles en surface (Chipeau).

5. Bec et téte : Ces deux parties du corps sont sous 1’eau, oiseau a la nage.

6. Teéte et cou : Cette attitude permet d’accéder a une profondeur plus grande. C’est aussi

chez le Souchet un comportement alimentaire typique, tout le corps étant allongé a la
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surface de I’eau, en nage active.

7. Bascule : comportement caractéristique des Canards, des Oies et des Cygnes avec
basculement du corps, téte en bas, cou tendu, queue en I’air, les pattes assurant la
poussée pour maintenir le corps dans cette position déséquilibrée.

8. Plongée : tous les Canards sont capables de plonger, mais ce comportement est typique
des Fuligules, Harles, Garrots, Eiders et Macreuses. Les Foulques peuvent egalement

plonger.

Broutage

Picorage

Bascule

Plongée
Téta ot prn

Figure 1 : les comportements alimentaires chez les Canards et les Foulques
(Szijj, 1965 ; in Harbi, 2010)

3- Lanage

La nage est un comportement de base qui accompagne souvent d’autres activités
(alimentation, parade). Mais elle est un comportement essentiellement collectif qui permet

un ajustement constant de la distribution des oiseaux sur le plan d’eau en fonction des

dérangements ou des effets de dérive dus au vent (Tamisier & Dehorter, 1999).

4- Latoilette
Le comportement de la toilette revét deux aspects : nettoyage-grattage, et graissage.
Le nettoyage assure le bon arrangement des plumes et I’extraction des corps étrangers, y

compris les ectoparasites (Mallophages) (Tamisier, 1972). Il comprend surtout certaines
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activités de grattage, probablement liées a 1’état de la mue des plumes du corps qui
engendre une certaine irritation cutanée. Il y a en effet une relation directe entre 1’intensité
de la mue et la durée de la toilette quotidienne. Maximale en début d’hivernage et
décroissante ensuite, la mue apparait comme le principal facteur de toilette. Les femelles
ayant une mue particulierement étalée dans le temps, passent davantage de temps en

toilette que les males.

Le graissage des plumes avec le produit de la glande uropygienne (sur le croupion)
pour en assurer 1I’imperméabilité (étanchéité) que les Canards se servent surtout de leur bec
pour ce travail d’entretien. La toilette des plumes du ventre est réalisée soit a terre pour les

canards de surface, soit sur le dos, particulierement pour les Fuligules (Mckinney 1965).

5- Levol
D’aprés Tamisier & Dehorter (1999), cette activité est declenchée principalement a
quatre besoins particuliers :

1- Déplacements entre deux remises diurnes, ou entre deux lieux d’alimentation
nocturne ;

2- Déplacement systématique entre lieu de repos et lieu d’alimentation, (les vols
crépusculaires du matin et du soir appelés « la passée ») ;

3- Déplacement spontané (dans le cadre d’une parade nuptiale par exemple) ;

4- Reaction de fuite vis-a-vis d’un prédateur potentiel.

- L'objectif général de cette étude est d’étudier les effets de 1'hétérogénéité spatiale
de I'environnement sur la capacité des populations a s'ajuster aux changements
environnementaux par le biais de réponses plastiques comportementales, c’est-a-dire
déterminer la stratégie d’hivernage du modele biologique face a cette hétérogénéité. On
considérera donc que les individus adoptent la stratégie la plus rentable pour chaque type

de situation. On vise respectivement a :

v Identifier I’impact du changement de I’environnement sur la phénologie
d’hivernage et la dynamique des populations, et quelles sont les réponses
populationnelles et individuelles vis-a-vis de ce changement;

v" Démontrer comment la variation des facteurs biotiques (prédation, compétition...)
et abiotiques (profondeur d’eau, actions anthropologiques...) affecte le

comportement de I’espéce concernant la répartition spatio-temporelle ;
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v' A travers le comportement diurne, nous essayons de ressortir I’ensemble des
exigences fondamentales de I’espéce concernée ;

v Enfin, démontrer également le role fonctionnel des deux sites d’étude.
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CHAPITRE Il: CADRE GEOGRAPHIQUE

- L’Algérie et sa place dans les quartiers d’hivers

Des milliards d’oiseaux répartis parmi les 2 274 especes reconnues par I’UICN
empruntent des voies migratoires menant a leurs habitats de reproduction et d’hivernage

(Kirby, 2010). Ces voies recouvrent I’ensemble des régions biogéographiques et ponctuées

d’haltes migratoires dont les oiseaux profitent afin d’accroitre leurs réserves énergétiques

(Boere et Stroud, 2006) (Fig. 2).

Figure 2 : agglomeration des principales voies migratoires du centre du Pacifique (1), des
Amériques (2), de I’ Afrique et de I’ouest de I’Eurasie (3), de 1’ Asie centrale (4) et de 1’est
de I’ Asie et de I’ Australasien (5) (Wohl, 2006 ; in Cyr, 2013)

Au sein des voies de migration, une variété de sites est utilisée, chacun d’entre eux
a une fonction différente pour le cycle de vie ou le cycle journalier des oiseaux. Les
fonctions les plus importantes des sites sont : pré-nidification, nidification, post-

nidification, mue, escale ou repos, perchage, non-nidification, goulot d’étranglement.

Page 23



Ecoéthologie du Canard souchet Spatula clypeata hivernant dans le Lac des Oiseaux et le marais de la
Mékhada (wilaya d’El Tarf) Algérie

L’ Afrique du Nord renferme une grande diversité de zones humides qui constituent
des haltes de passage et d’hivernage pour les oiseaux migrateurs de Paléarctique
(Stevenson et al., 1988 ; Coulthard, 2001 ; Boulkhssaim et al., 2006 ; in Bensaci, 2011).
L’ Algérie appartient au Paléarctique occidental réputé par sa biodiversité biologique,
écologique et génétique. Il abrite presque tous les habitats écologiques et recéle un

patrimoine trés varié en zones humides (54 sites Ramsar) (Harbi, 2016).

L’Algérie est riche en zones humides, qui font partie des ressources les plus
précieuses sur le plan de la diversité biologique et de la productivité naturelle. Ces milieux
jouent un réle important dans les processus vitaux, entretenant des cycles hydrologiques et
constituent également un habitat privilégié pour une flore et une faune importante,
particuliérement les oiseaux d’eau migrateurs, dont ils constituent des quartiers d’hiver
importants pour de nombreuses espéces. Dans la mesure ou ces zones humides n’ont pas
été drainées ou détruites, elles attirent réguliérement un grand nombre d’Anatidés et de

Foulques, qui trouvent la, de bonnes conditions pour hiverner (Isenmann et Moali, 2001).

Ce presque continent représente a la fois par sa situation sur cette voie, un passage
de choix pour les individus avien qui atteignent le Sahara pour un éventuel hivernage. De
plus, cet espace est favori pour certaines especes car elles trouvent leur limite méridionale
de distribution (Bensaci, 2011 ; Bensaci et al., 2013).

Notre étude a été effectuée dans la région d’El Tarf réputée par sa richesse en zones
humides qui font partie des ressources les plus précieuses sur le plan de la diversité

biologique et de la productivité naturelle en Algérie.

2.1. Présentation de la région d’étude

Cette région est un territoire d’une richesse inestimable pour les scientifiques. De
I’ingénierie a la médecine méditerranéenne, en passant par la foresterie, la chimie,
I’ethnographie, la géologie, 1’hydrogéologie, 1’écologie évolutive et nombreuse sont les
domaines qui apportent des résultats exceptionnels au benéfice de tous. Le Parc national
d’El Kala crée en 1983, situ¢ dans la région d’El Tarf est I’organisme le plus fortement
implanté dans ce territoire occupant 78000ha (étendu sur 26% de la Wilaya) permet d’en
prendre le pouls, viens se joindre a lui deux zones humides importantes classées sites

Ramsar mais qui se trouve en dehors de ce Park : le Lac des Oiseaux et le marais de la
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Mékhada. Cette région est considérée comme la plus importante de point de vue
écologique, compte tenu de sa situation géographique, de son climat, de ses lacs et

I’importance de son Parc naturel régional (Marre, 1992 ; in Nedjah, 2010).
2.1.1.  Situation géographique

La région d’El Tarf, qui se situe a I’extréme nord-est du pays, est limitée au nord
par un cordon dunaire bordant la mer Méditerranée, a 1’est par 1’extrémité du versant nord
des monts de la Medjerda, au sud-est par la wilaya de Souk Ahras, au sud-ouest par la

wilaya de Guelma et a I’Ouest par la wilaya de Annaba.

La wilaya d’EL Tarf, appartient a la Numidie orientale, cette derniere comprend
tout un ensemble de mosaiques d’écosystemes s’étalant sur la région cotiere allant de

Skikda a El-Kala en passant par Annaba a ’est de I’ Algérie (Fig. 3).

La Numidie est une ancienne appellation de la région nord de 1’Algérie et de la
Tunisie. Elle est définie comme 1’extrémité du Tell (Marre, 1992 ; in Nedjah, 2010), et la
partie la plus arrosée du notre pays (dans certaines parties plus de 1000mm de
précipitations annuelles). Elle se classe entre 1’étage bioclimatique subhumide et 1’étage
humide d’ou la présence de plusieurs types de surfaces aquatiques surtout d’eau douce.
Elle se situe dans la bande cotiere de la Méditerranée. Cette partie géographique forme
I’'une des 10 régions regroupant les zones humides les plus importantes de 1’Algérie
(Samraoui & Samraoui, 2008). Oued Seybouse devise cette partie en deux grands secteurs:
Numidie orientale, comprend les complexes d’Annaba et d’El Kala, et Numidie
occidentale, représentée par le complexe de Guerbés-Senhadja et lac Fezara. Le complexe
des zones humides de la Numidie Algérienne est un important refuge pour la biodiversité
(Samraoui & de Belair, 1997; 1998). Sa diversité en milieux naturels, sa position originale
en Méditerranée centrale sud et sa situation au sein d’un Maghreb isolé entre mer et désert
(Roché & Yacovski, 1990), en font que c’est aussi 'une des seules plaines de la région
méditerranéenne qui reste encore a 1’état de relique (Chabi, 1998). Mais sa réputation
repose avant tout sur le role de quartier d’hiver qu’il remplit pour 1’avifaune migratrice
(Houhamdi & Samraoui 2002). Il accueillerait a lui seul 70% de 1’ensemble des Anatidés
et Foulques hivernant en Algérie, et viendrait & ce titre en troisiéme position aprés les

zones humides du Delta de I’Ebre en Espagne et de la Camargue en France (Chalabi,
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1990). Toutes ces zones humides comprennent des sites d’hivernage et de reproduction

reconnus du Paléarctique occidental (Rizi, 2018).

Rgion de la Numidie a\/,én‘mm.- Dipartements de Skikda, Znnaba of El-Tarf (Nord-Est ﬂ@ém]

Figure 3 : carte de la Numidie algérienne (Boumendjel, 2018)

Les zones humides de notre région d’étude occupent une superficie de 156000 ha et
constituent le complexe humide le plus diversifié de I'Algérie (Fig.4). Elles sont

constituées principalement de:

Deux marais, le marais de la Mékhada (8 900 ha) et le marais de Bourdim (25 ha).

Un lac endoréique ouvert, le lac Oubeira (2 600 ha).

Un lac exoréique assimilable & un écosystéme palustre, le lac Tonga (2 400 ha).

Une lagune, le lac Mellah (873 ha).

Trois petits lacs, le Lac des Oiseaux (70 ha), le lac Noir qui a complétement disparu et
le lac Bleu (2 ha) (Morgan, 1982 ; Samraoui & de Belair, 1998).

YV V. V V V
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Figure 4 : situation géographique de la région d’El Tarf et ces zones humides
(Boucheker, 2009)

2.1.2. Caracteéristiques physiques de la région

- Géologie de la région

La wilaya d’El Tarf n’est que le reflet géologique et naturel du nord-est algérien en
général, caractérisé par des terrains géologiques allant du Secondaire au Quaternaire en
dominance des étages plus récents du Tertiaire et du Quaternaire. Elle a fait 1’objet de
plusieurs études géologiques, dont celle de Joleaud (1936), Hilly (1936), Vila (1980),
Lahondére (1987) et récemment par Attoui (2014). Ces études montrent I’existence de

deux types de terrains, I’un sédimentaire et 1’autre métamorphique.

Cette région est constituée essentiellement des dépots du crétacé et de 1’éocene
inférieur. La phase tectonique a provoqué des plissements anticlinaux d’orientation sud-
ouest, nord-est, et la mise en place d’une série de nappes dont la nappe numidienne occupe
la partie la plus importante de cette région, constituée essentiellement par des grés (D.S.A.,
1993) (Sobhi, 2009).
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- Geomorphologie de territoire

D’aprées Attoui (2014) les différentes unités géomorphologiques qui constituent la

région d'étude sont:

e Le complexe alluvial de la vallée de I'oued Kébir est, qui est caractérisé par une
série de terrasses a faciés hetérogenes (sables, graviers, limons et surtout argiles).

e Les marécages et les lacs ou leur présence est liée aux différentes phases
d'assechement des zones lacustres de I'Algérie orientale durant le Quaternaire. Ils
sont dus principalement a la réduction progressive des surfaces lacustres avec un
remplissage alluvionnaire intensif des zones avales, de nombreux oueds tributaires
du bassin, comblés surtout au niveau des dépressions internes par les transports
solides. Les marais de Mékhada, Mohaceéne et le Lac des Oiseaux, développés dans
la basse vallée d’El Kébir est, forment un delta pratiquement commun.

e Les oueds : principalement se trouvent Bounamoussa au sud-est et EI Kébir est a
I'est, ces deux grands cours d'eau rejoignent la mer a I'embouchure sous le nom de
la Mafragh. L’Oued Seybouse est le deuxi¢me oued en Algérie, il draine un vaste
bassin d'une superficie de 6471 km? avec un débit annuel de I’ordre de 441 millions

de mé.

La région est caractérisée par un relief tres accidenté représentant 59,4% de la
superficie totale. Toutefois cet ensemble montagneux est entrecoupé par des dépressions
qui constituent de petites plaines (D.S.A. W. E., 1993). Dans I’ensemble, le relief est élevé
et accidenté au sud et sud-est. On peut diviser la région d’étude en 4 zones naturelles : les
monts de la Medjerda, la montagne de la frontiére algéro-tunisienne nord, la montagne

septentrionale et les dépressions intramontagnardes. Nous avons :

e Les montagnes de la Chaffia surplombent la partie avale du bassin, formant une
barriére est-ouest. Leurs altitudes avoisinent les 450m, avec la présence de massifs
de 700 a 900 m d'altitude (djebel Bled Gherfie 996 m a I'Ouest). Les monts de la
Chaffia sont caractérisés par les grés de la nappe numidienne constituant le
principal affleurement (Attoui, 2014).

e Les collines qui sont développées a la limite des plaines, au niveau des terrasses
déprimées. Au nord-est de Bouteldja, elles sont représentées par le Hadjar Siah et

Djebel Bourdim avec des altitudes respectives de 175 et 177 m. Elles sont
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dominées par un faciés argilo-gréseux numidiens qui forment une limite étanche a
la formation sous-jacente (Mouchara, 2004).
La plaine d’El Tarf : son extension est de I’ordre de 70 km?, elle est limitée:
- Au Nord par la mer méditerranée, le plongement du massif de Bouteldja et
I’affleurement des grés numidiens ;
- Au Sud par le mont de la Chaffia ;
- A 1I’Ouest par la plaine alluviale de Bouteldja ;

- A Est par le plongement des grés numidiens et du lac Oubeira.
La nature des sols

La répartition des sols présente une zonation qui reflete celle du climat. Cependant,

elle est largement modifiée par I'influence de la nature des roches meres, du relief, de I'eau,

de la veégétation, ainsi que des facteurs biotiques et anthropogénes. Les sols qui

caractérisent les bioclimats humides et sub-humides sont les sols bruns lessivés et sols

bruns calcaires (Luvisols, Calcisols) (Tabet, 2008). On les appelle les calcimagnésiques qui

regroupent les sols carbonatés, parmi lesquels on retrouve :

les rendzines humiféres sur les versants des djebels.

les sols bruns calcaires a accumulation calcaire xérifiée qui sont tres répondus sur
les glacis polygéniques du Quaternaire ancien et moyen.

les sols a encroltement gypseux qui sont plus rares, représentés par des petites
plages dans les zones de gres alternant avec les marnes et argiles versicolores.

les sols carbonatés sont les plus répondus en Algérie, notamment dans les
écosystémes steppiques et présahariens ou ils représentent de vastes étendues

encro(tées.

Le climat de la région

L’ Algérie, qui est un pays soumis a ’influence conjuguée de la mer, du relief et de

I’altitude, présente un climat de type méditerranéen extratropical. Il est caractérisé par une

longue période de sécheresse estivale variant de 3 a 4 mois sur le littoral, de 5 a 6 mois au

niveau des Hautes Plaines et supérieur a 6 mois de 1’Atlas Saharien (Nadjraoui, 2000 ; in

Tabet, 2008). A latitude égale, il pleut plus a 1'Est qu’a 1'Ouest.
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La région d'El Tarf jouit d’un climat remarquablement tempéré da a I’action
modératrice de la mer Méditerranée. L hiver est doux et humide, tandis que I’été est chaud
et sec (Seltzer, 1946).

Les éléments du climat qui jouent un rdle écologique sont nombreux. Les
principaux sont, la température, la pluviométrie et I’humidité, 1’éclairement et la
photopériode. D’autres, comme le vent, ont une moindre importance, mais ils peuvent dans

certains cas avoir un réle non négligeable (Dajoz, 2003).
1- Pluviométrie :

Les précipitations constituent un facteur écologique d’importance fondamentale,
leur répartition annuelle est importante par leur rythme et leur valeur volumique absolue
(Dajoz, 1975). La pluviométrie augmente de 1’ouest a 1’est et diminue a mesure qu’on
s’éloigne du littoral (Seltzer, 1946). La partie nord-est de 1’ Algérie recoit une pluviosité
annuelle moyenne entre 500 a 1000 mm est variable d’une année a 1’autre. Donc la partie
orientale est la région la plus arrosée de I’ Algérie, avec des maximas pluviométriques sur

les massifs montagneux les plus proches de la mer plus élevés.

Les données de la station météorologique de la station des Salines-Annaba pour la
période de 1995 a 2016 portants sur les moyennes des précipitations mensuelles sont

représentées dans le tableau 1 (Khemis, 2016).

Tableau 1 : moyennes des précipitations mensuelles pour la période (1995-2016) (O.N.M.,
2016) (Khemis, 2016)

Mois | I i v \% VI | VI | VI IX X Xl

Xl1

Précipitations | 112.65 | 62.76 | 75.42 | 59.1 | 40.77 | 21.47 | 4.1 | 11.08 | 62.51 | 73.19 | 105.53

(mm)

111.95

D’aprés le tableau 1, la pluie présente un régime typiquement méditerranéen, avec
une saison humide de septembre a avril ou le bilan hydrique est positif, et une saison séche
de mai a aolt ou le méme bilan est négatif. Ainsi, le maximum des précipitations est
enregistré durant le mois de janvier avec 112,65mm et le minimum au mois de juillet avec

4,1mm, le total annuel des précipitations est égal a 740,53mm.

Page 30




Ecoéthologie du Canard souchet Spatula clypeata hivernant dans le Lac des Oiseaux et le marais de la
Mékhada (wilaya d’El Tarf) Algérie

2- Latempérature :

La température est I’un des facteurs essentiel qui influe directement sur la richesse
faunistiques et floristiques. Ce paramétre est fonction de I’altitude et de la distance par
rapport a la position topographique (Ozenda, 1982). Une série de valeurs de températures

sont présentées dans le tableau 2, elle correspond a la période (1995-2016) (Khemis, 2016).

Tableau 2 : moyennes des températures mensuelles pour la période 1995-2016 (O.N.M.,
2016) (Khemis, 2016)

Mois | 1 11 v V Vi Vil Vil IX X Xl Xl
T (°C)
T Min 8,76 | 8,6 |10,07 12,31 | 1565 | 1899 | 21,74 | 2264 | 21 16,96 | 12,95 | 10,28
T Max 1748 | 17,76 | 19,33 | 21,88 | 25,74 | 28,78 | 32,43 | 33,08 | 30,07 | 27,08 | 21,78 | 17,58
T 13,12 | 13,18 | 14,7 | 17,09 | 20,69 | 23,88 | 27,08 | 27,86 | 25,53 | 22,02 | 17,36 | 13,93
(M+m/2)
T (M-m) 8,72 | 916 | 9,26 | 9,57 | 10,09 | 9,79 | 10,69 | 10,24 | 9,07 | 10,12 | 8,83 7,3

Aprés ’analyse du tableau 2, nous remarquons que le mois de janvier est le mois le
plus froid avec une température moyenne égale a 13,12 °C alors qu’aodt est le mois le plus

chauds avec une température moyenne égale a 27,86 °C.

Le calcul des valeurs annuelles a partir des valeurs mensuelles de ces 17 derniéres
années, nous ont permis d’avoir une température minimale moyenne annuelle :
m = 14,99°C, température maximale moyenne annuelle : M = 24,39 °C, une température
moyenne annuelle: M+m/2 = 21,33 °C et une amplitude thermique moyenne annuelle : M-
m = 9,40°C.

3- Humidité :

L'humidité relative de l'air, aussi appelé degré hygrométrique est le degré de
présence d'eau sous forme de vapeur dans l'air par rapport a sa capacité a en contenir. La
région d’étude est connue pour étre une des plus humides d’Afrique du nord. Sa situation
littorale, mais aussi 1’existence de nombreuses zones humides, ainsi que de nouveaux
barrages, entrainent une importante évaporation due a un ensoleillement intense.

L’humidité relative de I’air varie ainsi entre 60% et plus de 80% au cours de I’année,
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particulierement ressentie en hiver et au printemps, période au cours de laquelle les

brouillards matinaux sont fréquents et les rosées matinales quasi quotidiennes.

Tableau 3 : hygrométries mensuelles de la période 1995-2016 (O.N.M., 2016) (Khemis,
2016)

(%)

Mois I 1 1 v \V VI VII | VI IX X Xl X1l Moy.
Annuel
788 | 77,39 |74,54 | 76,53 | 75,16 | 73,64 | 71,17 | 71,59 | 7193 | 73 | 73,96 | 76,73 | 74,54

D’aprés le tableau 3 pendant la période (1995-2016), I'humidité moyenne annuelle
est de 74,54 %. On enregistre également une moyenne mensuelle élevée pour les deux

mois Janvier et Février avec respectivement 78,80% et 77,39%.

4- Les indices climatigues :

Les différents facteurs climatiques n’agissent pas indépendamment les uns des
autres. Pour en tenir compte divers indices ont été proposés, principalement dans le but
d’expliquer la répartition des types de végétation. Les indices les plus employés font
intervenir la température et la pluviosité qui sont les facteurs les plus importants et les

mieux connus (Dajoz, 2003).
v' Le quotient pluviothermique d’Emberger :

D’apres Ramade (2008), cet indice établi initialement pour les régions
méditerranéennes, prend en considération le fait que 1’évaporation annuelle est d’autant
plus éleveée, toutes choses égales par ailleurs, que I’amplitude thermique est plus grande.

Si M est la moyenne des maxima de température du mois le plus chaud de 1’année, m celle
des minima du mois le plus froid (exprimées en degré K), si P représente les précipitations
annuelles en mm, le quotient pluviothermique d’Emberger a pour expression :

P x1000

QZ: _____________________________
(M+m/2)x(M-m)
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L’usage du « quotient » pluviothermique a permis a son auteur de proposer une
classification des climats méditerranéens qui s’est avérée fort utile en écologie, en
particulier pour I’étude de la répartition spatiale des especes et des peuplements végétaux.
Le quotient pluviothermique Q correspondant a la période s’étalant de 1995-2016 atteint
une valeur de 142,52 dans la région d’El Tarf (Khemis, 2016). En rapportant ces valeurs
dans le climagramme d'Emberger avec simultanément le quotient (Q) (sur l'axe des
ordonnées) et le facteur (m) (en abscisses), on peut constater que la région d'El Tarf se

situe dans I'étage bioclimatique méditerranéen sub-humide a hiver chaud (Fig. 5)
v’ L'étage bioclimatique sub-humide :

Cet étage est défini par un hiver chaud que 1’on peut inscrire dans 1'étage thermo-
méditerranéen tel qu’il a été défini par Ozenda (1975) (in Toubal, 1986). 11 se caractérise
par l'aire de I'Oleolentisque a Caroubier au niveau de la mer et par celle de I'Oleolentisque
a myrte, a un niveau altitudinal supérieur. Par ailleurs, selon Gaussen (1958) (in Toubal,
1986), il se caractérise également par la série du Chéne Kermes en situation cotiere sur
substrat dunaire (Harbi, 2016).
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Figure 5: étage bioclimatique de la région d’El Tarf selon le climagramme d’EMBERGER
(21930) (in Khemis, 2016)

v Diagramme ombrothermique de GAUSSEN :

Cet indice climatique permet de comparer mois par mois la température et la
pluviosité. Les ordonnées sont choisies de telle sorte que 10°C correspondent a 20mm de
pluie. Une période de I’année est considérée comme seche lorsque la pluviosité, exprimée
en mm, est inférieure au double de la température, exprimée en degré Celsius (Dajoz,
2003).

Le diagramme ombrothermique de la région de d’El Tarf pour la période 1995-

2016 montre I’existence de deux périodes I'une seéche s'¢talant de Mai a Aout et ’autre
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humide s'étalant de Septembre a Avril. Ainsi, Juillet est le mois le plus sec, Novembre le

plus humide, Janvier le plus froid et Aodt le plus chaud (Khemis, 2016) (Fig. 6).

160 - &80
140 - 70
120 -+ - &0
100 4 - 50
80 - r 40 Précipitations (mm)
60 - - 30 Températures (C7)
40 - - 20
20 A - 10
Q a

Figure 6 : diagramme ombrothérmique de la région d'El Tarf
Pour la période (1995-2016) (Khemis, 2016)

- Hydrographie

Selon Benyacoub et al. (1998) la configuration du terrain de la région d'El Tarf

détermine trois systemes d'organisation hydrographiques :

- la partie sud-est est drainée par trois oueds : I’oued Bougous, Mellila et I’oued El
Kébir. Ce dernier constitue le collecteur principal (apports de 245 him3an). Il
alimente les nappes dunaires et lors des crues, on assiste a la mise en eau des
dépressions inter-dunaires.

- La partie orientale est caractérisée par plusieurs oueds en général a faible débit, ils
s'écoulent en majorité dans la plaine d'Oum Teboul.

- La partie ouest est également parcourue par de nombreux oueds, (Bouaroug,
Mellah, Reguibet, Boumerchen, Dai El-Graa...). Ils se déversent pour la plupart

dans les lacs Mellah et Oubeira.

De nombreuses sources existent dans la région d’El Tarf, les plus importantes étant
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celles de Bougles, Bouredim et EI-Bhaim (situées au sud—est de la région) qui totalisent un
débit de 150 I/s soit un débit de 12.700 m?/ j. Le reste des sources (environ 40) réparties a
travers le territoire du Parc national d’El Kala ou sa périphérie, posseéde un débit variable

de 0,51/s a 10 1/s (Benyacoub et al., 1998).
2.1.3. Le cadre biotique

Notre région d’étude est caractérisée par une importante richesse biologique et une
diversité paysagére exemplaire, en particulier elle abrite le complexe de zones humides le
plus important du Maghreb inclus dans sa globalité dans le Parc National d'El Kala
(PNEK), comprend de nombreuses zones humides offrant des formes et une composition

floro-faunistique variée et diversifiée d’intérét écologique certain.
- Laflore

La wilaya d’El Tarf, de par sa situation en zones humides, la flore est riche on
recense pres du tiers de la flore algérienne. Elle se caractérise par un taux particuliérement
élevé d'espéces endémiques, rares et trés rares, environ 15 % de la flore rare a I'échelle
nationale. En effet soit 964 espéces inventoriées : 840 espéces de plantes, dont 27 % sont
des espéces rares et tres rares et dont 26 sont protégées par décret ; 114 espéces de lichens
dont 53 protégées ; 165 especes de champignons. Cette flore constitue un véritable
carrefour biogéographique avec, d'une par I'élément méditerranéen dominant (50 % : chéne
liege, chéne kermeés, oléastre, bruyere arborescente, myrte, arbousier...) et, d'autre part, des
espéces a affinité européenne (20 % : aulne, saules, houx...), cosmopolite (20 %) et
tropicale (10 %) (Benyacoub et al., 1998).

Sur le plan botanique, ce sont incontestablement les Angiospermes qui dominent.
Quant aux Gymnospermes, ils ne sont représentés que par deux familles taxonomiques, les
Cupressacées et les Pinacees. Pour les Cryptophytes, sont recensees 30 fougeéres, 110
champignons, 40 mousses, 70 algues et 50 lichens (Benyacoub et al., 1998). Des 135
familles recensées dans la flore de Quezel et Santa (1962), plus de 100 familles sont

représentees dans la région d'El Tarf.

La couverture végétale est représentée par une dominance des peuplements
forestiers qui occupent une superficie de l'ordre de 167 777 ha représentant 60% de la

superficie de la wilaya (D’aprés le plan d'aménagement de la wilaya d'El Tarf, 2001). Cette
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étendue de végétation abrite des espéces floristiques, ol 63 % de ce patrimoine est
représente par divers peuplements forestiers, et 37% seulement sont constitués de maquis
couvrant les bas fond interdunaire et a la surface des dunes au nord-ouest de la région
(Sedrati, 2006). Les peuplements forestiers, a savoir le chéne liége et le chéne zen
occupent 40% de la superficie forestiére, recouvrant les reliefs gréseux et une partie des
dunes quaternaires, par contre les especes introduites par divers reboisements (Eucalyptus,

Pin maritime et les Oléastres) occupent une part de 20% (Attoui, 2014).

En plus des diverses dégradations par les incendies et les paturages illicites, ce

patrimoine subit des impacts de négligence dus a I’introduction des especes exogenes.
- Lafaune

La particularité des écosystemes de cette région, a donné une diversité faunistique
remarquable. Déja Joleaud (1936) rapportait que les lions s'y sont maintenus jusqu'en 1891
et les pantheres jusqu'en 1930. Aujourd'hui non moins riche, la faune compte environ 36
especes de mammiferes dont 7 espéces sont rares : Cerf de Barbarie, Loutre, Hyéne rayee,

Serval, Caracal, Vespertilion de Daubenton, Pipistrelle de Kuhl.

En ce qui concerne I’avifaune, des travaux ont été initiés pour la région avec les
travaux de Chalabi (1990), Benyacoub (1993), Belhadj (1996), Samraoui et Houhamdi
(2002) et Telailia (2002) qui signalent dans la région 135 espéces nicheuses qui se
répartissent entre 78 espéces de passereaux nicheurs correspondant a 25 familles avec une
prédominance de Sylviidae, 7 especes de Columbidae et Phasianidae et 21 especes de
rapaces renfermant des oiseaux rares tels que Elanus caeruleus, Hieraeetus fasciatus,
Pandion haliaetus et Falco peregrinus. D’une maniére générale 189 espéces aviennes
fréquentent la Numidie témoignant de la diversité des milieux de cette région. Son
originalité avifaunistique réside dans la présence de plusieurs groupes d’oiseaux rares au
niveau regional voire méme national et international. Parmi ces groupes on peut citer les
rapaces tels que le Faucon Eléonore dont le nombre de couples nicheurs est tres important

sur plusieurs iles et Tlots de la Numidie (Telailia et al., 2013).

Peu de travaux ont concerné, jusqu'a la période actuelle les invertébrés. En effet,
méme si la majorité des ordres sont identifiés, les seules données dont nous disposons

concernent uniquement I'entomofaune. Des recherches sur ce groupe d’organismes datent
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d’au moins une trentaine d’années. Apres le premier inventaire réalisé par Telailia (1990)
dans la zone du lac Tonga ou 170 especes d’invertébrés ont été recensées. Nous savons
cependant que la région d’El Tarf et en particulier, le Parc national d’El Kala abrite
environ 40 espéces d'Odonates (Menai, 1993), 50 espéces de Syrphidés (Djellab, 1993), 45
espéces de Carabidés (Ouchtati, 1993) et 31 espéces de Lépidoptéres (Beylagoun, 1998).
Quant aux reptiles, 17 especes ont été recensées par Rouag (1998) parmi lesquelles 6 sont
peu abondantes et 2 espéces rares (Gecko verrugueux et Cistude d'Europe). Pour les
amphibiens, 6 espéces ont été identifiées : Crapaud commun et de Mauritanie, le
Discoglosse peint, la Rainette méridionale, le Triton de Poiret et la grenouille verte
(Rouag, 1998).

2.1. Présentation des sites d’étude

Le Lac des Oiseaux et le marais de la Mékhada nos deux sites d’étude, deux zones
humides classées d’importance internationale, sont les seules situées dans la wilaya d’El
Tarf en dehors des limites du Parc National d’El Kala (PNEK). Ces sites ont été choisis en
raison de leurs populations d’oiseaux d’eau encore élevée, signe d'un milieu riche a peu
prés stable depuis plusieurs décennies. Les seules activités humaines perturbatrices (dues
aux habitants) sont l'agriculture, I’écotourisme (surtout le lac), les évacuations des eaux

usées de I’agglomération dans surtout le Lac des Oiseaux mais.

2.2.1. Lac des Qiseaux

Le Lac des Oiseaux ou Garaat Ettouyour tire son nom du grand nombre d'oiseaux
qui hivernent, est une réserve naturelle située a 36° 47’ de latitude nord et 08° 07’
longitude est. Il est localise a égale distance (45 km) entre les villes d’El Kala a I’est et
d’Annaba a I’ouest. Cette zone humide fait partie de la commune du Lac des Oiseaux,
daira de Boutheldja, et se trouve a environ 20 km a vol d’oiseaux des lacs Oubeira et
Mellah situés dans le Parc National d’El Kala, la RN 44 longe ses berges (coté Sud) (Fig.
7).
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Figure 7: vue générale et point d’observation située sur la berge sud du Lac des oiseaux
(Google Earth, 2021)

Le Lac des Oiseaux présente une surface plus ou moins ovale, étirée vers le nord-
ouest par une queue d’étang caractéristique, de rives faiblement inclinées et de petite
profondeur (Arrignon, 1962). D’apreés Joleaud (1936) le lac s’étendait sur 150 ha avec une
profondeur de 2.5 m au maximum et un dépbt de matieres organiques de 1 a 3 cm;
Samraoui et al. (1992) précise que diverses pressions s’exercent sur le lac menagant son
intégrité écologique et que ce dernier occupe uniquement 70 ha en période de pluie et 40
ha en période séche avec un dépdt de matiere organique de 20 cm. Actuellement aprés des
estimations et apres des planimétrages a partir d’orthophotoplans, le lac s’étale sur 46 ha
avec une surface d’eau libre de 35 ha et une profondeur de 2 m (Cherouana, 1996). Notons
que Morgan (1982) rapporte que le lac a une salinité¢ de 0.3%0 maximale en septembre-
octobre (in Houhamdi, 2002). Ses apports en eau se font naturellement par les eaux

superficielles de ruissellement du bassin versant et des eaux souterraines (Photo, 1).

Classé site Ramsar en 1999, ce lac a un intérét particulier pour les ornithologues et
les scientifiques qui le considerent comme une école pour leurs travaux de recherche et de
dénombrement des oiseaux d’eau qui y sé¢journent. Malgré sa dimension relativement

réduite en comparaison avec les autres lacs de la région, il accueille des milliers d’oiseaux
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d’eau chaque année. Le lac des Oiseaux est, du part sa localisation au nord de la route
nationale 44, un centre naturel privilégié pour I’éducation Environnementale (Menai,

2004).
- Géologie

D'un point de vue géologique le Lac des Oiseaux est constitué principalement de
grés de Numidie qui reposent sur de l'argile de Numidie. Ce dernier occupe le bas fond de
toute la région avec une profondeur moyenne de 2 cm (Joleaud, 1936 ; Houhamdi, 2002 ;
Harbi, 2016).

- Pédologie

Le Lac des Oiseaux est constitué principalement de deux types de sols, I'un zonal
tres dépendant du climat et I'autre azonal. Le sol zonal est constitué de deux catégories, les
sols insaturés acides et les sols podzoliques. Les premiers sont formés sur des roches meres
non acides (argile de Numidie) alors que les seconds sont formés sur des roches méres
permeéables. Le sol azonal est constitué de trois catégories, les sols des marais, les sols
hydromorphes (Gyttga) et les sols des prairies marécageuses. Les premiers tres argileux
sont concentrés dans la cuvette du lac, sur lesquels se développent Typha angustifolia,
Lythrum junceum et Paspalum distichum. Ils sont rarement exondés mais ils sont humides
deés les premiers centimétres de leurs horizons (Durant, 1954). Les sols hydromorphes sont
caractérisés par la présence d'une nappe d'eau libre douée de propriétés réductrices au
cours de laquelle il est facile de mettre en évidence des processus d’oxydo-réduction
(Duchauffour, 1977) tandis que les sols des prairies marécageuses sont caractérisés par un

assechement de leurs horizons supérieurs (Durant, 1954 ; in Houhamdi, 2002).
- Hydrographie

L’alimentation se fait naturellement par les eaux superficielles de ruissellement du
bassin versant et par les eaux souterraines. Ce lac qui ne s'asséchait qu’occasionnellement
dans le passé (Morgan, 1982) a connu cing assechements majeurs: 1957, 1965, 1992
(Samraoui et al., 1992), octobre 1994 et celui du mois d'aolt 1997 (Houhamdi, 1998 ;
Houhamdi & Samraoui, 2002 ; in Houhamdi, 2002).
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- Lafaune du lac

- Insectes : 23 espéces d’odonates dont 14 espéces d’ Anisoptéres, 9 zygopteres, soit
le 1/3 des odonates signalées en Algérie. Parmi les huit especes d’odonates d’origine afro-
tropicale signalées pour la région d’El-Kala, le lac des oiseaux en compte cing, a savoir :
Orthetrum chrysostigma, Acisoma panorpoides, Diplacodes lefebvrii, Brachythemis

leucosticta etTrithemis annulata (Menai, 1993).

- Mammiféres : On note la présence de la mangouste (Herpestes inchneumon) et

d’hérisson (Erinaceus algirus) (Boumezbeur, 1993).

- L’avifaune : Cette zone humide est non seulement un site d’hivernage d’oiseaux
d’eau, mais aussi elle représente un endroit favorable pour la nidification de certains
oiscaux d’eau en voie d’extinction comme I’Erismature a téte blanche Oxyura
leucocephala, le Fuligule Nyroca Aythya nyroca, le Taléve Sultane Porphyrio porphyrio
qui sont des espéces inscrites sur la liste rouge de I’'UICN comme espéces vulnérables et le
Blongios nain Ixobrychus minutus. Egalement, ce plan d’eau est un lieu de repos pour

beaucoup d’oiseaux migrateurs se dirigeant vers le sud de 1’ Algérie (Houhamdi, 2002).

- Lafloredulac

Selon Houhamdi (1998) le Lac des Oiseaux contient plusieurs familles d’espéces
végétales citant: les Composées, Scrofulariacées, Graminées, Polygonacées, Labiées,
Cruciferes, Cypéracées, Liliacées, Caryophyllacées, Amarantacées, Chénopodiacées,
Portulacacées, Lythracées, Onagracées, Cucurbitacées, Amaryllidacées, Malvacées,
Papilionacées, Convolvulacées, Myrtacées, Gentianacées, Géraniacées, Hypericacées,
Palmées, Verbénacées, Renonculacées, Plantaginacées, Zygophyllacées, Alismatalacées,
Ombelliferes, Rubiacées, Primulacées, Borraginacées, Nymphéacees, Halorhagaceées,
Juncacées, Oléacées, Thymelaeacees, Typhacees, Rosacées, Euphorbiacées, Urticacées,

Oxalidacées, Callitrichacées, Lemnacées, et Sparganiacées.

La végétation émergée pénétre par jusqua 70 metres vers l'intérieur du lac. Les
espéces végeétales les plus importantes sont représentées par une grande ceinture de Scirpus
lacustris, s’étalant tout au long des rives nord et nord-ouest ; une grande plage de Typha
angustifolia couvrant la totalité de la pointe sud-ouest du plan d’eau ; des ilots de Typha

angustifolia mélangée au Scirpus lacustris bordent le long des rives nord-orientales et sud-
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orientales. Le substratum du plan d'eau libre est recouvert d'une végétation submergée trés
dense poussant sur un sol de vase riche. Elle est représentée notamment par Nymphaea
alba, Myriophyllum spicatum, Lemna minor, Callitriche stagnalis, Ceratophyllum

demersum, Ranunculis aquatilis et Zanichellia pedunculata (Mezbeur et al., 2018).

Photo 1 : Lac des Oiseaux (Bendjedid, 2020)

2.2.2. Le marais de la Mékhada

Le marécage de la Mékhada situé entre 36 48’ N et 8 00’ E est une zone humide
palustre, occupant les parties basses de la cuvette de remplissage alluvionnaire et
colluvionnaire de la plaine de la Mafragh. Un des principaux sites humides de la Numidie
orientale, avec ses 8900ha la Mékhada constitue aprés le lac Fetzara (15 000 ha) le
deuxiéme site humide de I'Algérie (de Belair & Bencheikh, 1987). Le marais de la
Mékhada est inscrit sur la liste Ramsar des zones humides d’importance internationale
depuis 2002 (Fig. 8).

Le marais de la Mekhada se situe a 20 Km a I’Est de la ville d’Annaba et a 45 Km a
I’Ouest de la ville d’El Kala. Au Nord, il est bordé par des dunes littorales le séparant de la
mer Méditerranée, et au Sud, par les massifs argileux et forestiers de la Cheffia. C’est un
marais dont les eaux sont douces, a 1’exception de sa partie aval, dont les eaux sont
saumatres en raison du contact a ’embouchure avec la mer Méditerranée. Il présente une

profondeur de 0,5 a 1 metre (Morgan, 1982).
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Figure 8: situation géographique et point d’observation située sur la berge sud

du marais de la Mékhada (DGF, 2016)

Cette étendue d'eau caractérisée par ses assechements annuels entre le mois de juin

et le mois de novembre, présente une végétation tres diversifiée recouvrant plus de 80% du

marais constituée principalement de scirpes (Photo 2).

Photo 2 : marais de la mékhada (Bendjedid, 2020)
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- Géologie

C’est un bassin marécageux du Tertiare et du Quaternaire, le Tertiare est représenté
par une formation argileuse de type numidien datant de 1’Eocéne supérieur. Les argiles
numidiennes présentent une épaisseur de 1’ordre de 10 a 100 meétres, au-dessus des argiles
se superposent des grés Numidien. Le Quaternaire est représenté par le gres numidien de

quelques centimétres d’épaisseur (DGF, 2016).
- Géomorphologie

Les principales unités géomorphologiques sont représentées par la Plaine de Ben
M’Hidi ainsi que les monts de Bouabed qui culminent a 700 métres d’altitude (DGF,
2016).

- Lessols

Le marais de la Mekhada s’étale au milieu d’étendues argilo-limoneuses de la
plaine de Ben M’Hidi empéchant I’infiltration des eaux. Les eaux permanentes de ce
marais estimées a 1.000 mm par an, se justifient par I’importance de la lame d’eau drainée
par 2 oueds importants. Toute cette eau provient de la barriére naturelle constituée par les
monts de la Cheffia et de Bouabed au Sud. Notant également, en été, I’alimentation du
marais par les eaux douces provenant d’un réservoir naturel important constitué par la zone
dunaire (DGF, 2016).

- Hydrologie

Le marais est alimenté par les Oueds Bounamoussa et El kebir. Les eaux
permanentes de ce marais se justifient par I’importance de la lame d’eau drainée par les 2
oueds cités ci- dessus, estimée a 1.000 mm par an. Toute cette eau provient de la barriére
naturelle constituée par les monts de la Cheffia et de Bouabed au sud. Notant également,
en été, I’alimentation du marais par les eaux douces provenant de I’'immense zone dunaire.
Le marais constitue un réceptacle de sédiments provenant de son bassin versant, et joue un
role de réservoir permettant la maitrise des crues notamment celles de 1’Oued El- Kébir qui

sont parfois spectaculaire (DGF, 2016).
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- Laflore

Le cortege floristique du site est constitué principalement de scirpes (Scirpus
lacustris et Scirpus maritimus), phragmites (Phragmites australis), typhas (Typha
angustifolia), glycéries, myriophylles (Myriophyllum spicatum), Nitella sp, Alisma
plantago aquatiqua, Zanichellia sp, Lemna minor, Ranunculus baudotii. Autour du marais
Cynodon dactylon, Paspalum distichum, Bellis annua et B. repens (de Belair et Bencheikh,
1987).

- L’avifaune

Le marais de la Mekhada constitue un site trés important pour I’accueil des oiseaux
d’eau hivernants (en Janvier 1998, on a compté 44.486 anatidés et 12.300 foulques
macroules Fulica atra, sans compter les ardeidés, les rallidés et des rapaces rares comme
I’aigle pomarin Aquila pomarin. 1l abrite également le 1% interational pour L’Erismature a
téte blanche Oxyura leucocephala : 4 nichées observées en 1991 (Boumezbeur, 1993) et
pour les espéces suivantes, selon le recensement de janvier 2001: 1’Oie cendrée Anser
anser : jusqu’a 5.000 individus, le Canard siffleur Anas penelope : 21.100 individus, le
Canard chipeau Anas strepera : 1.000 individus. Le recensement d’apres Bediaf et al.
(2020), les effectifs maximaux du peuplement d’oiseaux d’eau ayant fréquenté le Marais
de la Mekhada au en janvier 2016 a été 17 916 individus et 13 363 observés en janvier
2017.

C’est également un site de nidification pour la Foulque macroule, la Poule d’eau
Gallinula chloropus, le Rale d’eau Rallus aquaticus, le Blongios nain Ixobrychus minutus,
le Grebe castagneux Tacchbaptus rufficolis, la Rousserole effarvate Acrocephalus

scirpaceus, etc.
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CHAPITRE Il : MATERIEL ET METHODES

3.1. Matériel utilisé

3.1.2  Materiel biologique

- Généralités sur les oiseaux d’eau

Tous les oiseaux sont dotés de plumes, mais ils ne sont pas tous capables de voler.
On compte environ 9 000 espéces d’oiseaux dans le monde. Environ 1 000 d’entre elles
sont menacées d’extinction, en grande partie a cause de disparition de leurs milieux. On
rencontre les oiseaux dans toute les régions du monde, jusqu’aux pdles et a la limite des
neiges en montagne, mais ce sont dans les foréts tropicales humides qui en hébergent le

plus grand nombre.

Le systéme de classification, mis au point par Linné au XVII¢™ sigcle, et qui est
toujours utilisé, divise la classe des Oiseaux en sous-classe des Ratites (oiseaux qui ne
volent pas) et sous-classe des Carinates qui comprend I’immense majorité des oiseaux
actuels. Ces étres vivants ont en commun d’avoir développé une anatomie, une
morphologie et une physiologie adaptées a 1’eau ou d’avoir élaboré des stratégies (de
reproduction, d’hivernage, de recherche de nourriture) favorisant leur existence dans ce
type d’environnement (Tamisier & Dehorter, 1999). On découpe cette derniére sous-classe
en 29 ordres (Del Hoyo et al., 1992 ; Collignon, 2005), dont I’ordre des Ansériformes. Cet
ordre regroupe des oiseaux palmipedes caractérisés par une palmure des pattes qui est une
adaptation fonctionnelle a la vie aquatique et par un bec arrondi a I’extrémité (Géroudet,
1988). Mais la réunion des oiseaux sous cette caractéristique est assez superficielle, car on
trouve dans les palmipedes des groupes forts différents par leur biologie et leur anatomie,
tels que les Canards, les Cormorans et les Grebes (Géroudet, 1988). On distingue quatre
types de palmures: la festonnee (chez les Foulques), la lobée (chez les Grebes), et la
palmure proprement dite qui réunit les trois doigts antérieurs (chez les Mouettes et les

Anatidés), et enfin la palmure totale entre les quatre doigts (chez les Cormorans).

Les Canards appartiennent a I’ordre des Ansériformes et famille des Anatidés qui

regroupe la sous-famille des Anséranatinés, ces derniers ne présentent qu’une mue
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annuelle et regroupent quatre sous-fammille (COI, 2009) : dendrocygninés (dendrocynes),
tadorninés (tadornes), ansérines (cygnes, oies, bernaches), anatinés (canards, eiders, harles,

macreuseset erismatures).

Dans la sous-famille des anatinés, on distingue notamment les genres suivant :

genre Anas, genre Aythya, genre Netta, genre Aix.
- L’avifaune en Algérie

La classe des oiseaux en Algérie occupe une place non négligeable dans le regne
animal. D’apres Farhi (2012) et son historique de recensement de I’avifaune en Algérie le
recensement d'lsenman et Mouali (2000), fait 1I’objet des premiéres données sur 1’avifaune
algérienne qui ont été collectées dés 1839. Grace aux commissions d’exploration de
I’Algérie ou les premiers ornithologues commengaient a effecteur les premiers inventaires
tels que les inventaires de Loch (1958) et ceux de Battandier et Trabut (1898) ; toutefois le
premier travail d’importance pour I’ Afrique du nord en générale et 1’ Algérie en particulier
est I’ouvrage publié par Heim de Balsac et Mayaud en 1962 qui constitue une synthése des
données recensées depuis le début des inventaires de I’avifaune algérienne, suivi
rapidement par le travail de Hetchecopar et Hie (1964). En 1981 Ledant, Jacob, Jacobs,
Malher, Ochando et Roche publiérent la premiére mise a jour de ’avifaune algérienne qui
contient 336 espéces. Enfin, Isenmane et Moali (2000), ont présenté une synthése
exhaustive de I’avifaune algérienne en apportant plus de détails sur le statut de chaque

espéce et dont la liste définitive concerne 406 espéces.

Dans les zones humides algériennes, et en particulier les zones humides de la région
d’El Tarf les compagnes des recensements annuelles du Parc national d’El-Kala (PNEK) a
recens€ 54 especes d’oiseaux d’eau I’an 2020. Par contre dans les zones arides et selon
I’étude de Farhi (2012), le suivi de 1’Avifaune des Ziban (Biskra, Algérie) durant 05
années successives de 2006 a 2010, a permis d’inventorier 136 espéces d’oiseaux réparties

en 18 ordres et 44 familles (oiseaux terrestre et aquatique).
- Modele biologique étudié

Le Canard souchet notre modele biologique hivernant dans la région d’El-Tarf
appartient essentiellement a la population nichant en Europe centrale (Ruger et al., 1987).

C’est un hivernant habitué de cette région, il est toujours dénombré en grand nombre.
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a- Taxonomie du Canard souchet

Le canard souchet Spatula clypeata (Linné, 1758), ou Anas clypeata est un canard
de surface appartenant a la famille des Anatidés, sous-famille des Anatinés, genre Anas est

monotypique. La classification du Canard souchet :

La classification du canard souchet

|— Embrenchement: Vértébrés

|— Sous-embrenchement: Gnathostomes —|
I_ Classe: Qiseaux [Aves) —I

r Sous-classe: Néornites

I— Super-ordre: Néognates —I

|— Groupe: Palmipédes

e Ordre: Ansériformes

e Famille: Anatidés

Sous-famille: Anatinés

e

-

[— Espéce: Spatula clypeata ou Anas clypeata (Linné, 1758)

Dénomination dans différentes langues :

Francais: Canard souchet

Anglais: Northern shoveler, Shoveler

Allemand : Loffelente

Espagnol : Cuchara comin

Italien : Mestolone comune

Page 48



Ecoéthologie du Canard souchet Spatula clypeata hivernant dans le Lac des Oiseaux et le marais de la
Mékhada (wilaya d’El Tarf) Algérie

b- ldentification du modéle biologique

Le canard souchet se distingue par un bec trés particulier d’ou son appellation du
canard spatule, long et noir chez le male, aplati est élargi en forme de spatule a son
extrémité équipé de 100 lamelles a I’intérieur des mandibules ; il lui sert a filtrer I’eau et a
récupérer les différentes proies animales qui s’y trouvent. Ce canard coloré a été décrit
pour la premiéere fois en 1758 par Carolus Linnaeus, un botaniste, physicien et zoologiste

suédois.

Cet oiseau est plutdt calme en générale, mais pendant les parades, les males
produisent des « sluk-uk » profond et répété, egalement émit en vol. La femelle émet
plusieurs caquétements bas, une série descendante de 5-6 notes typiques du genre Anas

« gak-gak-gak-ga-ga ».

- Le male: de taille moyenne, il pese entre 500 et 900 g. En période nuptiale,
d’octobre en juin, le plumage du male est particuliérement coloré : la téte est vert bouteille,
le ventre et les flancs en marron-roux, le haut du dos brun, le dessus des ailes gris-bleu
clair, le reste de plumage blanc. En plumage d’éclipse, il conserve son iris jaune, qui le
différencie de la cane. Le cri du Canard souchet n’est entendu qu’au printemps, lors des

parades nuptiales (Photo 3).

- La femelle : qui pése de 500 a 800 grammes de couleur brunatre se distingue des
autres canes par son bec spatulé. Le male en plumage d’éclipse ressemble a la femelle mais
s’en distingue assez facilement par sa téte plus sombre et ses ailes plus bleutées. La jeune
ressemble a la femelle mais avec le dessus plus uniforme et le ventre plus strié. La mue
complete intervient entre mai et novembre mais se peut prolonger jusqu’au printemps chez

les jeunes (Photo 4).
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Photo 4 : d’une femelle de canard souchet (Garvie, 2020)

c- Habitat

D’apres Trolliet (2014c¢), le souchet y utilise tous les types de zones en eau, y
compris de tres petite taille : anciens marais salants, fossés et étiers en eau douce ou
saumatre, mares d’eau douce servant a ’abreuvement du bétail, dépressions inondées dans
des prairies. Les plans d’eau douce couverts en partie de joncs ou carex et colonisés par les

renoncules sont trés appréciés.

Le canard souchet fréquente également les plaines, eaux douces ouvertes et
saumatres, marais avec vegetation aquatique et eau peu profonde, vaseuse (Guillemain,
2002). En hiver, eaux douces plus ou moins profondes. La végétation aquatique
submergée abondante abritant les invertébrés planctoniques abondants est une

caractéristique précieuse d'habitat pour le souchet (Kahalerras, 2012).
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On le trouve aussi dans les eaux artificielles encadrées par la prairie luxuriante telle
que des fermes, des étangs a poissons d'eaux des égouts (Steve, 2006 ; in Chentouh, 2012).
Bien qu'il évite généralement les habitats trés salins, pendant I'niver il peut trouver sur les
lagunes saumatres cotieres, les estuaires de marée, les marais d'estuaire de rivages, frais et
saumatres cotiers, mers intérieures et eaux intérieures saumatres ou salines, se produisant
de temps en temps sur les eaux marines pendant la migration (Steve, 2006 ; in Chentouh,
2012 ; Vallence, 2007 ; in Amorabda, 2015).

d- Répartition géographique

Holarctique, le Canard souchet présente une aire de reproduction s’étendant de
I’extréme nord de 1’Ancien et du Nouveau Monde, jusqu’aux rives de la Méditerranée,

entre les 45° et 65° de latitude Nord (Fig. 9).

Les populations d'Eurasie occidentale hivernent vers le sud jusqu'en Afrique de
I'Ouest, en Afrique de I'Est (genéralement au Kenya, en Tanzanie et en Ouganda) et dans la
péninsule arabique. Un petit nombre atteint la Gambie, le Ghana et la Guinée-Bissau, et les
trainards s'étendent vers le sud jusqua la Zambie, le Malawi, le Mozambique, le
Zimbabwe, la Namibie et I'Afrique du Sud (Transvaal). L'espece se reproduit en Islande
depuis 1931 (Scott & Rose, 1996).

Les oiseaux qui hivernent dans le bassin Méditerranéen viennent d’Europe centrale,
de I’est de la partie européenne de 1’ex-URSS et de Sibérie occidentale. De nombreux
oiseaux ne font que transiter en France avant de rejoindre leurs quartiers d’hivernage qui
incluent le delta du fleuve Sénégal (Yeatman & Berthelot, 1991 ; Kirkby & Mitchell,
1993 ; in Khemis, 2016).
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© Présent et/ou nicheur - Rare / occasionnel

Figure 9 : distribution dans le monde du Canard souchet Spatula clypeata (BirdLife,
2012 ; in Khemis, 2016)

e- Biologie du Canard souchet

- Reproduction :

Le male peut partager un site de reproduction déja déterminé. C’est un point
important, car son régime alimentaire a base de plancton est trés spécialisé. Sa parade
nuptiale comprend 1’absorption simulée de nourriture. La cane établit son nid sous une
touffe d’herbe dans une prairie, une lande .... Proche de I’eau, garnissant de débris
végétaux et de son duvet (brun cendré au large centre gris pale), une pression du sol. La
ponte a lieu en avril ou en mai et se compose de 8 a 12 ceufs (dimension : 35-52 mm), vert
pale a creme, couvés 23-25 jours par la femelle, les jeunes sont nidifuges et volent vert 7-8
semaine (Chantelate, 2003 ; in Chentouh, 2012). La cane s’occupe seule de 1’élevage des
jeunes pendant un mois et demi, jusqu’a leur envol.

La zone de reproduction du souchet est tres large, elle couvre toute la zone
forestiére du nord de I'Europe, sans extension dans la toundra et vers le sud jusqu'a la mer
noire et la mer Caspienne. Il se reproduit dans les Tles britanniques avec une petite

population en Islande.
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- Comportement :

Comme chez beaucoup de canards, le souchet est grégaire. 1l est un oiseau peu
farouche qui tolérent la présence humaine et peuvent étre relativement apprivoisé. Du fait
que les males sont plus nombreux que les femelles, ceux appariés sont souvent engagés
dans des comportements de défense de leur femelle et de leur territoire, auxquels ils sont
fortement attachés (Seymour, 1974a et b). Durant la reproduction, le male reste souvent a
proximité de la nichée, comportement qui peut correspondre au souci de rester a proximité

de la femelle et d’assurer ainsi une seconde paternité en cas de perte de la premicre couvée.

C’est la femelle, accompagnée du male, qui choisit le site de nid, dans I’herbe ou
dans une touffe de jonc. Selon Ibafiez & Trolliet (1990), dans le Marais breton (en France),
la répartition du Canard souchet est bien corrélée a celle de limicoles (Vanneau huppé,
Barge a queue noire et Chevalier gambette), 1’espéce profitant de leur vigilance et de leur
agressivité envers les prédateurs potentiels. Les premiéres pontes ont lieu fin mars-début
avril et celles détruites sont le plus souvent remplacées. Les éclosions ont lieu surtout en

mai et début juin.

- Lastratégie et réegime alimentaire

Pour comprendre le mouvement, le comportement, les préférences d'habitat ou les
fluctuations de la population d'une espéce, il est essentiel d'avoir une connaissance de base
de ses ressources, y compris les besoins énergétiques, la disponibilité et les préférences
alimentaires (Olney 1963; Smith & Smith 2006).

Guillemain (2000) témoigne que le régime alimentaire de la plupart des espéces
d’oiseaux d’eau change entre les zones de reproduction, ou la majeure partie du régime est
constituée d’invertébrés aquatiques, et les zones d’hivernage ou les oiseaux se nourrissent
de végétaux ou de graines. Ceci dénote une capacité €élevée d’adaptation aux ressources
disponibles (Ferraroli, 1997), du point de vue comportemental mais aussi physiologique et
anatomique (Miller, 1975 ; Kehoe & Ankney, 1985 ; Whyte & Bolen 1985). Une seule des
six espéces (colvert, pilet, siffleur, sarcelle d’hiver, chipeau et souchet) le Canard souchet,
conserve un régime majoritairement composé d’invertébrés aquatiques pendant toute

I’année (Pirot & Pont 1987 ; Tietje & Teer 1996). Cette espéce présente les adaptations
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anatomiques les plus poussées, du fait de son bec large et spatulé a lamelles treés denses
(Dubowy, 1985 ; Nudds & Bowlby, 1984 ; in Guillemain, 2000).

Canard de surface, planctonophage (qui se nourrit de plancton) il est connu pour
s’en alimentation a la nage (Campredon et al., 1982). Cette espece de canard aime
fréquenter les berges en barbotant dans la vase et les eaux peu profondes. Les plans d’eau
utilisés doivent disposer de plus de 10 cm de profondeur et ne pas étre obstrués par la
végétation émergente tres recouvrante (Pirot & Pont 1987 ; Tamisier & Dohorter, 1999).
Son bec en forme de spatule est particulierement adapté au tamisage et a la prise des
aliments. Le souchet est ’anatidé qui a ’appareil filtrant le plus perfectionné (Svensson et
al., 1999 ; in Amorabda, 2016). Promenant son bec dans 1’eau de droite a gauche, il aspire
sans cesse, filtrant les particules comestibles et rejetant 1’ecau de co6té. Son régime
alimentaire est mixte, il capture en eau peu profonde ou en filtrant la couche proche de la
surface (Dejonghe, 1990 ; in Chentouh, 2012). Leurs principales nourritures, petits
invertébrés aquatiques (les larves de phrygane par exemple, de demoiselles et de nymphes
de libellules, coléopteres adultes, les insectes et les mouches), ainsi que certaines graines et
parties de plantes émergentes et aquatiques (les herbes aquatiques, lentilles d'eau par

exemple).

D’aprés Tamisier et Dohorter (1999) et Guillame &Guillon (2000), le souchet se
nourrisse de crustacés, amphibiens et copépodes, de petits mollusques (planorbis, hydrobia,
rissoa, littorina), des larves d’insectes, de ver, d’alevins, ainsi que des grains (glyceria,
scirpus, carex, potamogeton) et d’une infime quantité de partie de plantes (elodea,

ceraphyllum, trapa, zostea).

Et d’aprés une étude récente de Kahalerras (2012) sur le régime alimentaire
hivernal des oiseaux d’eau en Numidie, les contenus stomacaux de Canard souchet et
Fuligule morillon contenaient également beaucoup de graines. Cependant, ces deux
especes ont été décrites par Mouronval et al. (2007) comme benthivores (qui se nourrit sur
le font), mais elles consomment tres freguemment de graines. Paulus (1983) ainsi que
Figuerola et al. (2003) ont trouvé que ce canard se nourrit de planctons (éphippies de
Daphnia magna et d’autre Cladocéres) et de certaines graines (Scirpus sp, Arthrocnemum

sp, Eleocharis palustris, Carex riparia, C. disticha et C. hirta) (Kahalerras, 2012).
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Comme les autres espéces de canard de surface, I’activité alimentaire du souchet
intervient principalement la nuit sur les quartiers d’hiver, alors qu’elle occupe une part non
négligeable de la journée durant la reproduction. Les localisations qui sont alors exploitées
la nuit sont bien souvent différentes de celles utilisées le jour comme remise. lls consacrent

53% du temps total en recherche de nourriture, la nuit en période hivernale.
f- Statut juridique de conservation

Cette espece a une population estimée de 5 a 6 millions d'individus dans le monde
se répartissant sur une surface de 10 millions de km? n'est pas considérée comme menacée,
aussi elle a été classée LC (Least Concern qui signifie préoccupation mineure). Espéce
chassable en Europe, sa chasse est autorisée en Finlande, au Danemark, au Royaume-Uni,
en Espagne, au Portugal, en Italie, en Gréce et en France. Ce canard est chassable mais est
protégée dans le cadre de I'Accord sur la conservation des oiseaux d'eau migrateurs
d'Afrique-Eurasie. En Amérique du Nord, cette espéce est protégée en vertu de

la convention concernant les oiseaux migrateurs américaine de 1918.

La distribution pendant la période d'hivernage est au sud et a 1’ouest de 1I’Europe.
La population du nord-ouest de I'Europe est estimée a 65000 individus, repartis
principalement dans le sud de la France et de I'Espagne. La population de la Méditerranée-
mer noire dépasse les 60000 individus (Ogilvie, 1975). En revanche, Delany & Scott
(2002) et Wetlands International ont estimé son effectif a I’Europe du nord-ouest et du
centre & 40 000 oiseaux tandis que celle de la mer Noire, la Méditerranée et I’ Afrique de
I’Ouest avec un effectif estimé a 45 000 oiseaux semble en déclin (Monval & Pirot, 1989 ;
in Attousi, 2014).

g- Menaces potentielles

L’intensification de 1’agriculture et la poursuite de la régression des zones humides
ont des conséquences négatives observables sur les effectifs de I’espece. D’autres ¢léments
demandent également a étre pris en considération : I’abandon des activités agricoles dans
certains secteurs des zones humides, a I’origine d’un développement de la végétation
arbustive ou le surpaturage avec son corollaire, le risque de piétinement des nids. Les
multiples activités de plein air qui se généralisent et s’accumulent sur des espaces naturels

pourraient également avoir une influence sur cette population.
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3.1.2. Matériel de terrain

Nos observations ont été faites, a I’aide d’une longue vue KONUS 20x65 et une
paire de jumelles. Nous avons utilisé également les instruments suivants :
e Un guide de terrain pour I'identification des oiseaux
e Un appareil photo numérique

e Un carnet de note.

3.2. Méthodologie d’étude

La présente étude comprend trois aspects, primo nous avons suivi régulierement
I’évolution des effectifs (phénologie) de canards souchet fréquentant deux zones humides,
le marais de la Mékhada et le Lac des Oiseaux (wilaya d’El Tarf). Secondo, nous avons
étudié I’ occupation spatiale et tertio 1’étude du rythme d’activités diurne. Une autre partie a
été ajoutée concernant uniquement les populations du Lac des Oiseaux, c¢’était le sexe ratio

des trois aspects précédents.
3.2.1. Planning d’échantillonnage et points d’observation

Malgré des journées de travail annulées a causes des intempéries et de la pression
de dérangement humaine sur sites, on a réalisé un suivi de 192 heures d'observation sur le
terrain, étalées sur 24 jours, réguliérement réparties du mois de novembre jusqu’au mois de
mars pour le Lac des Oiseaux et du mois d'octobre au mois d’avril pour le marais de la
Mékhada, au cours de deux saisons hivernales 2014-2015 et 2015-2016. Soit un

échantillonnage systématique a raison d’une sortie par mois.

Les dénombrements ont été effectués depuis un seul point d’observation dégagés
qui surplombe de fagon a couvrir tout le pourtour du lac et du marécage afin d’éviter le
comptage répété des individus recensés (Fig.7 et Fig.8). D’autre part, de bonnes conditions
météorologiques (absence des intempéries : des vents forts qui perturbe I’eau génant les
oiseaux et les pluies fortes qui rendent les pistes inaccessibles, etc.) sont aussi requises

pour un bon recensement des especes.
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3.2.2. Le dénombrement

L'évaluation de l'abondance ou la connaissance des effectifs d'une population est
tres importante dans toute recherche démoécologique. Cette opération est tres délicate
surtout pour les espéces migratrices. Afin de connaitre et de suivre la dynamique des
populations de migrateurs, des systémes de comptage sont mis en place. Un recensement
annuel des Ansériformes se déroule régulierement en Algérie depuis 1977, a I’aide d’une

seule méthode, I’observation directe (Ochando, 1981).

Les techniques d’approche quantitative des populations animales ont donné lieu a
de trés nombreuses recherches théoriques et pratiques. Les plus connues sont les méthodes
absolues et les méthodes relatives. Les méthodes de recensement, ou méthodes absolues,
qui visent a obtenir des valeurs non biaisées du nombre d’individus se rapportant a une
surface déterminée. Rentrent dans cette catégorie la méthode des plans quadrillés et les
méthodes de recensement par comptage au sol ou aérien. Les méthodes de sondage, ou
méthodes relatives, qui renseignent sur l'abondance relative des espéces d'oiseaux
(Tamisier & Dehorter, 1999).

Ces différentes méthodes de dénombrement permettent de dégager certaines

informations, d'ordre comparatif, sur les populations d'oiseaux, notamment :

- les fluctuations interannuelles de populations en liaison avec les conditions
météorologiques,
- les fluctuations saisonnieres,

- les fluctuations de populations en liaison avec I'évolution du milieu.

Pour notre cas, nous avons essayé de réaliser des comptages individuels des
oiseaux d’eau si le groupe ou la population compte moins de 200 individus et se trouve a
une distance proche n’excédant pas les 200 m. Dans le cas contraire, si le groupe ou la
population d’oiseaux d’eau est éloigné et compte un effectif assez important, nous
procédons a des estimations visuelles (Blondel, 1975; Tamisier & Dehorter, 1999). Cette
méthode est la plus employée dans les recensements hivernaux de I’avifaune aquatique et
présente cependant une marge d’erreur variant entre 5 et 10 % dépendant de 1’expérience
de I’observateur, du matériel utilisé et de la structure du milieu : ceinture de la végétation

et hauteur des hélophytes (Lamotte & Bourliére, 1969).
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3.2.3. Larépartition spatiale de I’espéce

La distribution des oiseaux dans un milieu est rarement aléatoire, elle répond en
effet a des critéres biologiques et écologiques qui caracterisent a la fois une espece ou un
groupe d’especes, une période de I’année, une période du cycle quotidien (Tamisier &
Dehorter, 1999). La répartition spatio-temporelle de I’activité des canards de surface en
hivernage est classiquement dominée par 1’existence d’unités fonctionnelles, formées d’une
zone de repos diurne (remise) et d’habitats d’alimentation nocturnes (gagnages) (Tamisier
1976, 1978). Les remises sont classiquement des plans d’eau de grande taille ou les
canards forment de grands groupes compacts. A I’inverse, les gagnages sont généralement
dispersés, distincts des sites de remise et fréquentés par des petits groupes d’individus

(Guillemain, 2000).

Pour essayer de répondre a cette problématique durant nos sorties d’étude, nous
avons noté sur carte (carte provisoire) la localisation des espéces présentes sur le site tout
en utilisant un certain nombre de reperes. L’assemblage des cartes de chaque sortie nous
donnera la répartition des oiseaux durant une période donnée. Les représentations
graphiques de I'occupation spatiale ne tiennent pas compte de l'importance numérique des

oiseaux.
3.2.4. Les rythmes d’activités

Afin de déterminer les principales exigences de 1’espéce et le fonctionnement de la
zone humide étudiée pendant la saison hivernale, il est nécessaire de mesurer I’importance
de chaque activité au cours d’une journée tout au long de la saison. Ainsi, nous avons
choisi d’appliquer la méthode de I’étude des rythmes d’activités diurnes du canard souchet.
L’activité dominante déterminera par la suite le mode d’exploitation de la zone étudiée et

par conséquent ses fonctions par rapport aux especes considerées.

Le protocole d’échantillonnage prend en compte tous les individus de facon
uniforme, quelle que soit leur position dans le groupe (les transects garantissent cette
uniformité de gauche a droite, la sélection dans le champ de vision garantit 1’uniformité du
plus proche au plus lointain). Il fournit ’image instantanée des comportements manifestés
par un ensemble d’oiseaux et ces données peuvent Etre converties en temps selon le
principe suivant : si 70% des oiseaux nagent pendant une heure, cela revient a dire que

70% de la demi-heure d’observation (70/100x60 = 42 minutes) a été consacrée a la nage
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par I’ensemble des oiseaux. La répétition de ce type d’informations toutes les heures
fournit une image globale pour la journée. Le résultat final de ces observations est donc un

schéma d’occupation du temps par la moyenne des oiseaux. C’est un budget d’activités.

Deux méthodes classiques sont habituellement utilisées pour I'étude du rythme
d'activités des Anatidés et des Foulques : I'Animal focal sampling ou FOCUS et

I'Instantanious scan sampling ou SCAN.
e Méthode FOCUS:

L'échantillonnage focalisé implique I'observation d'un individu pendant une période
prédéterminée, ou nous enregistrons continuellement les activités manifestées. Les
résultats obtenus sont par la suite proportionnés afin de déterminer le pourcentage de temps
de chaque comportement (Altmann, 1974). Cette observation continuelle permet
d’enregistrer certains comportements qui ne sont pas toujours frequents, tel que
I’exhibition sociale et I’agression, mais signale certains inconvénients que nous pouvons
résumer dans la fatigue de l'observateur, la sélection aléatoire des individus spécialement a
partir d'un grand groupe et surtout la perte de vue d'oiseaux focalisés soit dans la
végétation dense ou dans un groupe nombreux (Baldassare et al., 1988). Cette méthode est
de ce fait appropriée a I'étude du comportement de petits groupes d'oiseaux et dans des
surfaces réduites. Bien qu'elle étudie un échantillon restreint des populations aviennes d'un
site, cette technique permet d'avoir un meilleur suivi, définit et valorise mieux les
différentes activités manifestées. Les pertes “continuelles” de vue ont été signalées a
plusieurs reprises et jusqu’a présent le seul remeéde est prescrit dans la méthode Focal-
switch sampling ou Switch (Losito et al., 1989) ou chaque perte de vue est
automatiquement remplacée par un autre individu du méme groupe manifestant la méme
activité (Metallaoui, 2010).

e Méthode SCAN :

Cette méthode se basant sur l'observation d'un groupe permet d’enregistrer les
activités instantanées de chaque individu puis grace a des transformations mathématiques
fait ressortir le pourcentage temporel de chacune d'elle (Altmann, 1974). Elle présente
l'avantage d'étre la seule méthode appliquée dans des sites a végétations denses ou les
oiseaux d'eau (surtout les Anatidés) ne sont pas toujours observés durant de longues

périodes (limite de I'échantillonnage focalisé). Elle élimine aussi le choix d'individus
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(Baldassare et al., 1988) mais comme il sagit d'un échantillonnage instantané, il est
pratiquement impossible de déterminer le statut social (par paires ou séparés) des oiseaux
observés (Paulus, 1984 ; in Metallaoui, 2010).

Pour notre cas, la méthode des balayages (scan sampling en anglais) a été utilisée

au niveau des deux sites (Altman, 1974).

Concernant I’étude de budgets temps, Le protocole d’échantillonnage prend en
compte tous les oiseaux de facon uniforme, quelle que soit leur position dans le groupe (les
transects garantissent cette uniformité de gauche a droite, la sélection dans le champ de
vision garantit 1’uniformité du plus proche au plus lointain). Il fournit I’image instantanée
des comportements manifestés par un ensemble d’individus et ces données peuvent étre
converties en temps selon le principe suivant : si 70% des oiseaux nagent pendant une
demi-heure, cela revient a dire que 70% de la demi-heure d’observation (70/100x30 = 21
minutes) a été consacrée a la nage par I’ensemble des oiseaux. La répétition de ce type
d’informations toutes les demi-heures fournit une image globale pour la journée. Le
résultat final de ces observations est donc un schéma d’occupation du temps par la

moyenne des oiseaux.

3.2.5. Tests statistique

Le logiciel statistique Minitab version 16 a été utilisé afin de comparer les
moyennes des deux groupes d’échantillons qui sont représentés par les deux sexes et
pendant les deux saisons d’hivernage. Le test-t de Student est utilisé pour comparer les
moyennes des deux groupes. Les résultats des rythmes d’activités diurnes obtenus dans les
deux zones humides (Lac des Oiseaux et Marais de la Mékhada) ont fait I’objet d’une

analyse statistique également par le test-t de Student.
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CHAPITRE IV : RESULTATS INTERPRETES

Dans ce chapitre on présente les résultats commentés de 1’approche expérimentale

issue du travail de terrain.

4.1. Phénologie d’hivernage

Au cours de deux saisons d’hivernage successive (2014-2015 et 2015-2016),
couvrant une période allant du mois de septembre au mois d’avril, les résultats du suivi de
la phénologie des stationnements du Canard souchet qui ont été mené au niveau du marais

de la Mékhada et du Lac des Oiseaux sont représentés dans cette premiére partie.

4.1.1. Evolution des effectifs de la population du canard souchet au

marais de la Mékhada

Les stationnements des canards souchet au marais ont débuté le mois d’octobre et

ont duré 7 mois jusqu’au début du mois d’avril, pendant les deux saisons hivernales.

Durant les deux saisons de notre étude cette espece a commencé a coloniser le
marais de la Mékhada des la deuxieme quinzaine du mois d’octobre avec un effectif
minimum qui ne dépassant pas les 50 individus. Les variations d’effectifs présentent le
méme graphe pour les deux hivers avec des estimations qui atteignent leur apogée au cours
du mois de décembre la premiére saison et le mois de janvier en seconde saison, ou nous
avons enregistré des maximas respectivement 1100 et 1240 individus. Apres les plus fortes
concentrations, on a enregistré une diminution graduelle jusqu'a la fin des saisons avec des

valeurs moindres respectivement 22 et 43 d’individus (Fig. 10).

Pendant les deux saisons trois périodes ont été distingué: la premiére correspond au
début d'hivernage (mois d’octobre) caractérisé par des effectifs faibles témoignant ’arrivée
de la population du souchet. Une deuxiéme période se caractérise par une augmentation
maximale avec I’arrivée d’autres groupes de souchet qui culmine, dés le mois de novembre
jusqu’au mois de janvier. Une troisieme période correspondant a la fin de I'hivernage
(débutant la fin février jusqu’au mois d’avril), ou nous assistons a un effondrement des

effectifs, traduit par le retour vers les sites de reproduction.
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Figure 10 : variations interannuelles d’abondances du Canard souchet Spatula clypeata

hivernant au marais de la Mékhada durant les deux saisons

4.1.2. Evolution des effectifs du souchet au Lac des Oiseaux

a) Variation des effectifs de la population globale du Canard souchet pendant la

période d’étude

Les populations hivernantes du Canard souchet Spatula clypeata qui s’installe au
Lac des Oiseaux se distingue au niveau de ce site par son caractére d’hivernant tardif du
fait qu’elle commence a coloniser le plan d’eau dés la fin du mois de novembre et y

demeure jusqua la fin mars.

Pendant la premiére saison, on assiste a un stationnement important de canards
souchet des le début de saison avec un maximum de 254 individus durant toute la saison
qui représente I’arrivée de la population de sa migration postnuptiale sur site. La valeur
moindre avec 73 oiseaux a été enregistrée le mois de janvier au milieu de la saison. Cette
derniére valeur est un signe d’abandonnement du site et leur déplacement progressif vers
d’autres zones humides limitrophes comme le marais de la Mékhada situé a 8 km a 1’ouest
et le lac Oubeira et Mellah au nord de ce site d’étude qui se trouvent a 20km. A partir du
mois de février, il a eu une augmentation graduelle de la population du souchet jusqu’au
mois de mars pour observer un effectif de 186 individus, témoignant la réunification de la

population pour sa migration printaniere (prénuptiale) (Fig. 11).
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La deuxiéme saison a connu des effectifs tres élevés par rapport a la saison
précédente, mais idem 1’effectif maximum est recensée au debut de saison avec un afflux
de 1611 individus et le minimum avec 218 individus dénombrés la fin de saison (Fig. 11).
L’évolution de I’abondance de 1’espéce donne une courbe qui a connu un pic, le mois de
janvier. Ultérieurement, on remarque une chute continue apres ce maximum, jusqu’a la fin
de la saison. Cette baisse d’effectif nous laisse supposer qu’une partie de la population
quitte le lieu pour rejoindre d’autres sites afin de s’alimenter sous prétexte du manque de
nourriture et d’espace dans le Lac des Oiseaux causé par le nombre ¢élevé d’autres espéces
de canard enregistré cette saison qui a pu créer une compétition interspécifique, ainsi que
I’augmentation de la profondeur d’eau. Enfin les fluctuations irrégulieres des populations,

pendant cette saison suggerent des oiseaux en transit.
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Figure 11 : fluctuations interannuelles des effectifs du Canard souchet hivernant au Lac

des oiseaux durant la période d’étude
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Figure 12 : evolutions interannuelles et la moyenne d'effectifs des deux saisons du Canard

souchet hivernant dans le Lac des Oiseaux durant les deux saisons

La moyenne des effectifs enregistrés au cours de la période d’étude décrit une
courbe irréguliere avec des effectifs maximums dés le mois de novembre pour les deux
saisons, qui vont chutés au mois de decembre pour reprendre de plus belle au mois de
janvier avec des effectifs moyens d’environ 600 individus ; ceci témoigne sans doute des
déplacements des oiseaux entre les différents sites de la région. A partir de février les

effectifs ne dépassent pas les 200 individus (Fig. 12).

b) Variation d'effectifs du sexe ratio de la population du Canard souchet pendant

la période d’étude

D’aprés nos recensements, les principaux groupes de canards stationnant dans le
Lac des Oiseaux lors des deux hivers et I'évolution des effectifs maxima mensuels des
deux sexes étant presque similaire au sein des groupes, c¢’est-a-dire qu’il n’y a pas eu une
différence significative entre les deux sexes sauf le mois de décembre pendant la saison
2015/2016 ou nous avons enregistré un effectif important de la part des femelles plus que
le double des males (Tab. 4 et Fig. 13).

Page 64



Ecoéthologie du Canard souchet Spatula clypeata hivernant dans le Lac des Oiseaux et le marais de la

Mékhada (wilaya d’El Tarf) Algérie

Tableau 4 : effectifs, proportions et sexe ratio mensuels des souchets hivernant au Lac des

Oiseaux pendant les deux saisons.

2014/2015 2015/2016

Effectif | Effectif et Effectif et Sexe Effectif | Effectifet | Effectif et Sexe

mensuel | % males % femelles ratio mensuel | % males | % femelles ratio

Novembre | 254 127 (50%) | 127 (50%) 1 1611 743 868 0.85
(46.12%) (53.88%)

Décembre 173 100 73 (42.20%) 1.36 280 81 199 0.40
(57.80%) (28.93%) (71.07%)

Janvier 73 38 (52.05%) | 35 (47.95%) 1.08 1280 683 597 1.14
(53.36%) | (46.64%)

Février 149 67 (44.97%) | 82 (55.03%) 0.81 308 165 143 1.15
(53.57%) (46.43%)

Mars 186 82 (44.09%) 104 0.78 218 108 110 0.98
(55.91%) (49.54%) | (50.46%)

La Figure 13 exprime I’évolution des effectifs des males et femelles. On voit bien

que les courbes des deux sexes ont la méme variation des effectifs entre les différents mois

durant les saisons d’hivernage. Pour la saison 2014/2015 les valeurs du sexe ratio sont en

faveur des males au début de 1’hivernage puis elles s’inversent a partir de février. Pour la

saison suivante c’est le scénario inverse, au début de I’hivernage le sexe ratio est en faveur

des femelles puis il s’inverse au mois de janvier.
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Figure 13 : évolution des effectifs mensuels des deux sexes pendant la période d’étude au

Lac des Oiseaux
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4.2. Modalités d*occupation spatiale

Durant nos sorties et apres avoir procedé au dénombrement systématique de notre
espéce d’étude, nous avons localisé la population du canard souchet sur des croquis
spécifiques et provisoires en utilisant des repéres constants. Ces croquis ont été par la suite
reportées sur d'autres cartes définitives qui avaient permis de suivre la distribution et

l'utilisation du plan d’eau par notre modele biologique.
4.2.1. Occupation spatiale au marais de la Mékhada

Cette espece planctonophage, tres sensible a la profondeur des eaux (Thomas,
1976 ; Pirot et al., 1984), le marais de la Mékhada (connu par sa faible profondeur),
représente un site favorable pour cette espéce vu I’effectif élevé enregistré. Pendant toute
la période d’étude nous avons observé des petits groupes d’un effectif moyen, se concentre
au sud du plan d’eau tout prés de la berge a c6té de la route nationale 44, 1a ou nous avons
réalisé nos recensements, ainsi qu’un peu plus haut proche vers le centre. Ces groupes sont
géneralement observés a partir de 10h. VVu son caractere grégaire, comme tous les anatidés,
on le trouve aussi inféodé¢ a d’autres espéces comme : Sarcelle d’hiver Anas crecca crecca,
Canard Pilet Anas acuta, Canard Siffleur Anas penelope, Fuligule Milouin Aythya ferena,
Fuligule Nyroca Aythya nyroca (Houhamdi et al., 2009 ; Harbi et al., 2016), et des
Foulques macroule Fulica atra atra tres abondantes (Samraoui & Samraoui, 2008) (Fig.
14).
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Figure 14: distribution spatiale du Canard souche sur le marais de la Mékhada
durant la période d'étude (2: effectif moyen) (DGF, 2016)

4.2.2. Distribution spatiale au Lac des Oiseaux

Dans le lac, pendant le cycle quotidien le canard souchet dés le debut de la journée
en activité sommeil matinal se répartie prés de la végétation des fois seuls et des fois en
petit groupes de 4 a 5 individus. A partir de 11h il se donne a la nage et a ’alimentation
dans une distribution presque générale sur le lac en se concentrant sur le secteur central du
lac, principalement dans les zones dégagées de toute végétation et loin des perturbations
causées par la visite des habitants du village limitrophe, mais toujours associés aux autres
espeéces (Pilet, Siffleur, Sarcelle d’hiver, Colvert...) et rarement en couple formant un
grand groupe. Il a occupé également la partie sud sur les deux co6tés du lac formant des

petits groupes. Cela explique le caractére grégaire de cette espece de canard de surface a
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cause de leur caractére farouche, ainsi que pour se protéger des prédateurs et autres (Fig.
15).

“#Pointldiobservation

Figure 15: répartition spatiale du Canard souche sur le Lac des oiseaux durant

la période d'étude (1: grand effectif, 2: effectif moyen)

4.3. Rythmes d’activités diurnes

Pour les deux sites d’étude les activités répertoriées pendant les journées d’étude
sont le sommeil, la toilette et la nage (des activités dites de confort), ainsi que

I’alimentation et le vol.

4.3.1. Rythme d’activités diurne du Canard souchet dans le marais de la
Mékhada

a) Taux des différentes activités diurne du Canard souchet durant la période
d’étude

Nos résultats d’étude de rythme d’activités diurne au marais ont soldé par une
dominance éminente du sommeil avec un pourcentage moyen de 43,28%. Il a été suivi par
I’alimentation avec un taux de 28,35% et la nage avec 17,35%, puis par I’entretien de

plumes avec 6% et enfin le vol avec 5% (Fig. 16).
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Figure 16 : proportions moyennes d'effectifs des activités diurnes du Canard souchet

hivernant au marais de la Mékhada pendant la période d’étude

b) Variations temporelles du rythme d’activités diurne du Canard souchet au

marais de la Mékhada

La figure 17 démontre le méme schéma que la phénologie d’hivernage, dont on
observe trois phases distinctes. Le début de la saison est caractérisé par la premiere phase
(mois d’octobre) avec des taux assez élevés du sommeil et alimentation affirmant le besoin
de repos et d’énergie apres un long voyage postnuptiale. La deuxiéme phase débutée par le
mois de novembre jusqu’au mois de janvier a connu un pic le mois de décembre toujours
par le sommeil et I’alimentaire. Ce pic témoigne d’un besoin insistant aux récupérations de
leur pertes et besoin d'énergie apres la migration. La derniére phase, on a enregistré une
Iégére baisse par rapport a la deuxieme pour le sommeil et une Iégére augmentation pour
I’alimentation afin de se préparer a la migration prénuptiale. Pour le reste des activités la
nage (de 13% a 20%), la toilette (3% a 10%) et le vol (3,5% a 7,5%) sont assez stables
avec de faibles taux pendant toute la durée d’étude (Tab. 5 et Fig. 17).
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Tableau 5 : Variation des taux moyens mensuels du bilan d'activités du Canard souchet
pendant la période d’étude au marais de la Mékhada

Sommeil | Alimentation Nage Toilettage Vol
Octobre 38,5 26,5 18 10 7
Novembre 45 26 15 8,5 55
Décembre 48,5 27,5 13 6 5
janvier 47 27,5 16 6 3,5
Fevrier 42,5 28,5 19 6 4
Mars 40,5 32 20 3 4,5
Auvril 41 30,5 20,5 2,5 5,5

Sur la figure 17 ci-dessous, on voit bien que les principales activités qui
prédominent chez le canard souchet soit le sommeil, I’alimentation et la nage. La toilette et

le vol occupent des taux trés faibles qui deviennent de plus en plus faibles le long de la
saison d’hivernage.
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Figure 17 : variation des taux moyens mensuels des activités diurne du Canard souchet

hivernant au niveau du marais de la Mékhada durant la période d’étude.
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c) Variations mensuelles des activités diurnes du Canard souchet au marais de
la Mékhada

D’aprés le tableau ci-dessous, et selon le test-t de Student, il n’existe pas une
difference significative entre les deux saisons pour la pluparts des activités étant donne que
p>0=0,05, donc les activités ne varient pas en fonction des deux saisons de suivi, accepté
’activité vol ou p=0,010< a.= 0,05 (Tab. 6).

Tableau 6 : valeurs en pourcentage des effectifs des activités diurne (moyenne + écart-
type) pendant les hivers (2014-2015 et 2015-2016) au marais de la Mékhada selon le test-t
de Student

2014-2015 2015-2016 Test ta 2 échantillons
Sommeil 41,14+4,60 44,4342,82 t=1,12;p=0,284
Alimentation 28,29+2,63 28,43+2,23 t=011;p=0,914
Nage 17,29+43,55 17,43+2,23 t=0,09;p=0,930
Toilettage 6,29+3,04 5,71+2,50 t=0,38;p=0,707
Vol 6,00+1,41 4,00+1,00 t=3,06;p=0,010"

p > a=0,05 : il n’existe pas une différence significative

* = il y a eu une différence significative

t : valeur du test-t de Student

1- Le sommeil

Le sommeil représente I’activité prédominante pendant la période d’étude, elle est

préférée sur ’cau et non sur les berges du plan d’eau. Durant les deux saisons, le méme
schéma est observé : I’allure du graphique exhibe une courbe en cloche, montrant une
augmentation considérable et progressive dés le mois d’octobre avec des valeurs
minimales (36% et 41%), jusqu’au mois de décembre un pic a été enregistré avec
respectivement 48% et 49%. Selon la figure (18), il n’y a pas eu de différences distinctive
de valeurs entre les deux saisons, cela a été confirmé avec les effectifs presque similaires
pendant toute la durée d’étude et avec des valeurs completement analogues pendant trois
mois successifs : décembre, janvier et février. A partir du mois février, on signale une

baisse graduelle jusqu’a la fin des saisons (le mois d’avril).

2- L’alimentation
L’activité¢ alimentation vient en deuxiéme rang aprés le sommeil. Malgré sa

nocturnalit¢ pour toutes les espéces d’Anatidés, cette activité a éprouvé des valeurs
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moyennes presque similaires pendant les deux saisons jalonnées entre 25% et 33% pour la
premiére saison et entre 24% et 32% pour le deuxiéme hiver. Dés les débuts des saisons
jusqu’au mois de janvier, cette activité était stable. A partir du mois de février une légeére
augmentation a été signalé jusqu’au mois d’avril témoignant du besoin de stockage

d’énergie pour se préparant a la migration prénuptiale (Fig. 18).

3- Lanage
La nage qui se classe apres I’alimentation se fait au centre et loin de la berge. Cette
activité de confort chez les Anatidés, est souvent associée a 1’alimentation pour de
nombreuses espéces. Dans notre cas elle dessine presque la méme allure de graphique que
I’alimentation mais avec des valeurs inférieures témoignant de tous qui a été dit en dessus.
Cette activité est souvent observée au début et a la fin de la saison d’hivernage et elle est
influencé par I’arrivée des populations et des groupes qui ont enregistré un retard dans leur

migration pour regagner des sites d’hivernage (Fig. 18).

4- Le toilettage
Cette activite se classe en quatrieme position avec 6% dessine des courbes
descendantes du mois d’octobre vers le mois d’avril, qui évolue d’une maniére semblable
pendant les deux saisons de suivi. Débutant par des valeurs maximas avec 11% et 9%
respectivement la premiere et la deuxieme saison le mois d’octobre, apres cette date, elle a
connu une régression graduelle jusqu’a la fin de la durée d’étude avec 2% et 3%

respectivement 2014/2015 et 2015/2016 en mois d’avril (Fig. 18).

5- Levol
Le vol occupe le cinquiéme rang du bilan d’activités diurne du canard souchet avec un
taux moyen de 5% du temps alloué dans ce site. Cette activité a eu des taux élevés pendant

toute la premicre saison par rapport a la deuxiéme et également d’aprées le test-t de Student,

il y a eu une différence significative entre les deux saisons (p=0,010 < a = 0,005) (Fig. 18).

NB : D’apres les figures des variations mensuelles du sommeil et d’alimentation, nous
remarquons, une relation inverse entre ces deux activites, c’est-a-dire quand le sommeil
diminue I’alimentation augmente et vis-vers-¢a, mais toujours le sommeil avec des taux
¢levés par rapport a 1’alimentation. Ainsi, pendant les deux premiers mois des deux

saisons, le canard souchet a départagé un taux élevé de plus de 60 % (deux tiers) entre
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I’activité sommeil et alimentation témoignant d’un besoin de repos, meilleur moyen de

préservation et de récupération d’énergie apres ce long voyage de migration postnuptiale.
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Figure 18: variation des taux d'effectifs mensuels saisonniers des activités diurne du

Canard souchet Spatula clypeata hivernant au marais de la Mékhada
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4.3.2. Rythmes d’activités diurnes du Canard souchet dans le Lac des

Oiseaux

a) Proportions moyennes des rythmes d’activités diurnes des deux populations

durant la période d’étude

Pendant le suivi de rythme des activités diurne du notre modele biologique au Lac
des Oiseaux, on a apergu que le sommeil sur 1’eau représentait I’activité supérieure avec un
taux moyen de 48,67% presque la moitié¢ du taux général, suivi par 1’activité¢ alimentation
en ex-aequo avec la nage d’une valeur de 22,50%. Enfin des faibles taux enregistré par le

toilettage et le vol avec respectivement 4,69% et 1,63% (Fig. 19).

4 N
Taux moyen
5% 1%
u Sommeil
Alimentation
u Nage
22,4% u Toilette
. u Vol
\. J/

Figure 19 : taux moyens d'effectifs du bilan d'activités diurnes du Canard souchet

hivernant au niveau du Lac des Oiseaux pendant la période d’étude

b) Variations temporelles des rythmes d’activités diurnes du Canard souchet au

Lac des Oiseaux pendant les deux saisons

L’évolution dans le temps montre des fluctuations plus ou moins notables ou les
maximums de sommeil (activité dominante pendant toute la période d’étude) ont été
enregistrés pendant deux mois : décembre et mars, ¢’est-a-dire le début et la fin de saisons.
L’alimentation vient au second rang avec des valeurs inférieures durant les deux premiers
mois (novembre et decembre) et des taux élevés les trois derniers mois (janvier, fevrier,

mars). L’activité nage qui détient la troisiéme position de bilan dispose des valeurs
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opposées a I’activité précédente pendant toute la saison. L’entretien de plumes vient en

quatrieme position suivi par le vol, toutes les deux activités avec des valeurs moindres

(Fig. 20).
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Figure 20 : variation des taux moyens mensuels du rythme d’activités diurne du Canard

souchet hivernant au niveau du Lac des Oiseaux durant les deux hivers

c) Evolutions mensuelles du rythme d’activités diurne au Lac des Oiseaux

D’apreés le test-t de Student figurant dans le tableau 7, pour la plupart des activites il

apparait qu’il n’existe pas une différence significative entre les deux saisons étant donné

que p>0=0,05, sauf Pactivité toilettage ou p=0,012<a. Donc il existe une différence

significative en fonction des deux saisons de suivi pour I’activité toilettage.
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Tableau 7 : valeurs en taux moyens des effectifs des activités diurnes (moyenne * écart-
type) pendant les hivers (2014-2015 et 2015-2016) selon le test-t de Student

2014-2015 2015-2016 Test ta 2 échantillons
Sommeil 38,0+11,8 59,4+18,0 t=2,23, p=0,057
Alimentation 29,0+21,4 15,9+14,2 t=1,14, p=0,286
Nage 25,8+14,9 19,5+15,6 t=0,66, p=0,529
Toilettage 5,73+1,15 3,644+0,855 t=3,26,p=0,012"
Vol 1,46+1,35 1,63+3,59 t=0,10, p=0,924

p > a =0,05 : il n’existe pas une différence significative
* = il y a eu une différence significative
t : valeur du test-t de Student

- Lesommeil

Le sommeil représente I’activité dominante pendant les deux saisons, et on
remarque que la deuxiéme saison ces valeurs sont élevées par rapport a la premiere
pendant la plupart des mois. Cette activité durant la premiere saison est stable qui se
balance entre 39% et 49% sauf le mois de janvier ou nous avons enregistré une diminution
remarquable de 18% remplacée par une valeur maximale de I’activité d’alimentation avec
59%. La deuxiéme saison dessine un graphique en cloche, qui commence par une valeur
minimale le mois de novembre, et qui a connu un pic de 82% le mois de décembre ;
ensuite il régresse graduellement pour terminer par ré-élévation la fin de saison avec 62%
(Fig. 21A).

- L’alimentation

En comparant les deux saisons qui dessinent le méme graphique, on remarque que
les taux d’alimentation dans la premiére saison sont toujours avantageux par rapport a la
deuxieme saison pour la plupart des mois et surtout le mois de janvier au milieu de la
saison qui a éprouvé des augmentations notables : un pic de 59% le premier hiver et un
taux de 14% le second hiver avec 63% de la part du sommeil. Cette activité de vie qui a
suivi le sommeil a été tres faible au début pendant 1’installation des populations, le mois de
novembre et décembre. Cette faiblesse est remplacée par des taux élevés du sommeil. Cette
activité pour les derniers mois, on a assisté a des taux importants entre 33% et 40% qui

représentent avec le sommeil 75 a 90% du taux général (Fig. 21B).
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- Lanage
La nage occupe la troisieme place aprés 1’alimentation. Elle marque nettement le
début de I’hivernage avec un maximum 46% occupant la premiére place du bilan général
des activités pendant les deux saisons, cette augmentation est une sorte de prospection du
site. La nage commence a diminuer dés le mois de décembre jusqu’au la fin de 1’hivernage

(Fig. 21C).

- Latoilette
Le toilettage cette activité de confort qui se classe apres la nage, a été observé tout
le long de la période mais avec des valeurs affaiblies et assez stable du 2,5 a 8% pour les
deux saisons. Mais on a remarqué une augmentation des taux toute la premiere saison par
rapport a la deuxiéme saison, et cette différence est significative d’apres le test-t de Student

(p= 0,012 < 0= 0.05) (Fig. 21D).

- Levol
Le vol occupe le dernier rang apres le toilettage a été absent pour la plus part des
mois durant toute la période de travail. L’activité du vol est observée principalement le
mois de novembre période d’installation des oiseaux sur site avec des maximas de 3% et

8% ; le reste des mois est presque absente (Fig. 21E).
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Figure 21: évolution mensuelle saisonniére des activités diurne du Canard souchet Spatula
clypeata hivernant au Lac des Oiseaux: sommeil (A), alimentation (B),
nage (C), toilette (D) et vol (E)

d) Evolutions journaliéres des budgets temps d’activités diurnes du canard

souchet au Lac des Oiseaux

Les activités diurnes du canard souchet au Lac des Oiseaux se manifestent
différemment durant la journée. Elles ont été souvent variables d’une heure a [’autre.
Chaque activité est en effet interrompue par intermittence par une ou plusieurs autres

activités avec des temps plus ou moins longs. Les taux d’activités par tranche horaire ont
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été soldés pendant toute les saisons par 3 principales activités : le sommeil, I’alimentation

et la nage avec des moyennes dépassant les 90% du temps générale (Tab. 8)

Tableau 8 : temps absolu (heures) journalier des activités diurnes du souchet pendant les

deux saisons

Saison 2014-2015 Saison 2015-2016 Temps absolu moyen
Sommeil 3,07 4,69 3,88
Alimentation 1,95 0,92 1,44
Nage 2,22 1,89 2,05
Toilette 0,5 0,33 0,42
Vol 0,26 0,15 0,21
e N

Taux moyens

120

Vol
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H Nage
Alimentation
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Figure 22 : évolutions des taux moyens journaliers du bilan des budgets temps d’activités
diurnes du Canard souchet hivernant au niveau du Lac des Oiseaux durant la période
d’étude

1- Le sommeil : avec un temps moyen de 3,88h, c’est I’activité dominante, dés le
début de la journée, cette dominance qui atteint un maximum la tranche horaire 10h-11h
avec 68% persiste toute la matinée. Du 12h a 15h on remarque une diminution et un

départage a peu pres égal du temps journalier entre sommeil, nage et alimentation. La fin
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de journée (tranche horaire 15h-16h) on observe une diminution flagrante du sommeil

remplacée par un taux ¢levé de I’alimentation (Fig. 23).

2- L’alimentation avec un temps moyen de 1.44h se place au troisieme rang, des le
début de la journée était faible avec un taux de 20,63 et qui régresse et reste faible jusqu’a
12H. A partir de I’aprés-midi, elle a connu une augmentation progressive jusqu’elle atteint
son maximum la fin de journée avec 49,46% qui représente le taux le plus élevé du bilan

journalier (Fig. 23).

3- La nage est I’activité qui entreméle souvent les autres activités. Elle débute la
journée avec 21,92% presque égale a ’alimentation. Elle est plus au moins constante
durant toute la journée avec une valeur maximale de 35 % pour tout le bilan d’activités
journalier entre 12h et 13h. Ensuite elle diminue graduellement jusqu’a la fin de journée et

atteint 14,57% sa valeur minimale (Fig. 23).

4- L’activité toilettage a connu une oscillation de taux qui varient entre 2,63 et 7,38%

entre le début et la fin de journée (Fig. 23).

5- Le vol se manifeste par un taux maxima pendant la tranche horaire 10h a 11h le

reste de la journée est constant et qui ne dépasse pas 2.5% (Fig. 23).
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Figure 23: variation des taux moyens journaliers des budgets temps de chaque activité du

Canard souchet hivernant au niveau du Lac des Oiseaux durant la période d’étude

4.3.3. Variation de sexe ratio du rythme d’activités diurne de la population du

souchet Spatula clypeata au Lac des Oiseaux durant la période d’étude

a) Taux moyens du rythme d’activités diurne des deux sexes pendant la durée
d’étude

Le bilan d’activités diurne des deux sexes de cette espéce au niveau du Lac des

Oiseaux, apres 80 heures d’observation (du mois de novembre au mois de mars), s’est

soldé par les résultats affichés dans le tableau suivant. Pour les deux sexes, toujours

Iactivit¢ sommeil qui domine I’ensemble des activités. Le sommeil est suivi par
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I’alimentation et puis la nage presque en ex-aequo pour les deux sexes, et chaque activité
de ces deux dernic¢res dédient le quart de bilan général. L’entretien du plumage vient en

quatrieme position suivi par le vol avec des taux moindres du bilan total (Tab. 9).

Tableau 9 : proportions moyennes du bilan d’activités diurne des deux sexes du Spatula

clypeata pendant la période d’étude

Male Femelle
Sommeil 41,08 42,52
Alimentation 25,24 24,14
Nage 24,52 23,59
Toilettage 5,46 6,36
Vol 3,7 3,4

b) Evolutions saisonniéres du rythme d’activités diurne des deux sexes au Lac

des Oiseaux

Pour la premiére saison d’hivernage, ’activité sommeil est dominante, avec un
taux légérement bas chez les femelles avec 33.13% par rapport aux males avec 35,29%.
Cette derniére activité est suivie par I’alimentation et la nage respectivement avec 28,07%
et 25,53% pour les méles et pour les femelles, sont 27,8% et 27,37%. L’activité toilettage
est élevee insensiblement chez le sexe féminin que le sexe masculin. Idem pour le vol,

mais cette élévation est au profit des males par rapport aux femelles (Fig. 24).
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Figure 24 : variation du sexe ratio des taux moyens d'effectifs d’activités diurne au niveau

du Lac des Oiseaux durant la premiére saison d’étude

Durant la deuxieme saison (2015-2016), le sommeil est toujours dominant mais
on a observé le contraire que la saison précédente, le taux de cette activité est visiblement
élevé chez les femelles que les males. Pour les males la nage se situe en deuxiéme rang
suivi par I’alimentation avec des faibles taux par rapport a la premiére saison. En revanche
pour les femelles, on enregistre I’inverse 1’alimentation vient en deuxieéme position et puis
la nage et avec des taux faibles. L’augmentation du taux du sommeil et la diminution du
taux de 1’activité d’alimentation par rapport a la premicre saison sont probablement une
conséquence de I’augmentation du niveau d’eau marquée par une saison pluvieuse et une
compétition interspécifique dans le lac qui a accueilli plus d’oiseaux cette saison. Pour le
toilettage avec un taux faible par rapport aux activités précédentes, il y a toujours un taux
Iégérement élevé de la part des femelles par rapport aux males. Le vol est presque égal

entre les deux sexes avec des taux mineurs (Fig. 25).
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Figure 25 : variation du sexe ratio des taux moyens d'effectifs d’activités diurne au niveau

du Lac des Oiseaux durant la deuxiéme saison d’étude

D’aprés le Test t de Student de variation de sexe ratio du rythme d’activités diurne

durant la premiére saison, il n’existe pas de différences significatives entre les deux sexes

(p > a= 0,05), sauf pour I’activité de toilette et pendant le mois de février ou les femelles

fournissent un codt remarquablement élevé que les males. Lors de la deuxieme saison,

aucune différence significative n’a été enregistrée entre les deux sexes pour toutes les

activités (p> a= 0,05) (Tab. 10).
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Tableau 10 : Comparaison entre les taux moyens d’effectifs du sexe ratio des activités

diurne (moyenne + écart-type) pendant les deux hivers (2014-2015 et 2015-2016) selon le
test-t de Student

2014-2015 2015-2016
Male femelle Testta 2 Male femelle Testta 2

échantillons échantillons

Sommeil 35,3+15,9 33,1+19,5 t=0,19 46,9+15,5 51,9+17,1 t=0,48
p = 0,853 p =0,641

Alimentation 28,1+16,4 27,8+14,7 t=0,03 22,4+13,2 20,5+11,6 t=0,25
p=0,979 p=0,810

Nage 25,5+18,4 27,3x17,0 t=0,15 23,5+17,1 19,8+14,7 t=0,37
p=0,881 p=0,720

Toilettage 6,24+2,36 7,94+5,54 t=0,63 4,67+2,15 4,78+1,68 t=0,08
p = 0,546 p = 0,936

Vol 4,86+2,91 3,76+3,28 t=0,56 2,45+2,96 3,04+4,82 t=0,23
p=0,590 p=0,824

p > a =0,05 : il n’existe pas une différence significative

t : valeur du test-t de Student

c) Variation du sexe ratio mensuelle du rythme d’activités diurne au Lac des

Oiseaux

1- Le sommeil

L’activité diurne la plus importante pour les deux sexes est enregistrée avec les taux
mensuels les plus élevés pendant le début et la fin de la saison, soit pendant le mois de
novembre-décembre et le mois de mars pour la premiere saison et pour la deuxieme saison
c’est le mois de décembre-janvier et le mois de mars (Fig. 26). Il n’y a pas une différence
significative entre les deux sexes vu que p> o= 0,05 (Tab. 10). Cette activité manifestée au
début de saison est synonyme de récupération et de réduction énergétique apres une longue
migration postnuptiale. Le pic de fin de saison permet a I’oiseau de réduire ses dépenses
énergétiques et favorise en méme temps I’accumulation des lipides en préparation a son

retour prénuptial.
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2- L’alimentation

D’aprés le tableau 10 il n’y a pas de différence significative entre les deux sexes
d’aprés le test T de Student. Pendant toute la période de travail, les deux sexes leurs taux
désignent les mémes histogrammes a quelques différences pas importantes. Au début des
deux saisons, cette activité a connu un taux bas remplacé par un taux élevé pour I’activité
de sommeil. A I’inverse de la plupart des espéces animales, les canards ont, pendant leur
période hivernale, une alimentation essentiellement nocturne, sauf chez les individus qui
n’ont pas satisfait leurs besoins alimentaires la nuit, et consacrent une partie de la journée a
s’alimenter. L’alimentation a été observée principalement les matinées a partir du mois de
décembre et de janvier jusqu’a la fin des deux saisons en dominant les périodes pré-
migratoires (Fig. 26). Cette activité est toujours accompagnée par la nage, car les souchets

s’alimentent dans plus de 90% des cas en nageant.

3- Lanage
Cette activité qui se positionne apres 1’alimentation est tant tot élevée pour le male
et tant tot pour la femelle durant la période d’étude. Cette intermittence entre les deux
sexes revient probablement au caractere farouche du canard souchet se départagent la
prospection du site d’éventuel apparition des prédateurs (Fig. 26). En revanche, il n’y a pas

une différence significative entre les deux sexes selon le test t de Student (Tab. 10).

4- Le toilettage
Globalement cette activité ne présente pas une différence significative entre les
deux sexes. Mais selon la figure 26, pendant le mois de février de la premiére saison
(2014-2015), on a remarqué un taux remarquablement élevé chez les femelles par rapport
aux males, cette différence entre les deux sexes est allouée a la mue qui peut étre
particulierement étalée dans le temps chez les femelles qui passent davantage de temps en

toilettage que les males (Tab. 10).

5- Levol
Idem pour le vol Aucune différence significative n’a été observée entre les deux
sexes (Tab. 10). Le vol diurne du Canard souchet est généralement une activité provoguée.
Il occupe le dernier rang dans ce bilan de rythme d’activités et ne dépasse guére 11% (Fig.
26). Son maximum est enregistré pendant la période de transit des oiseaux, soit au cours

des mois de novembre et de janvier.
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Figure 26: Variation mensuelle des taux moyens d'effectifs des différentes activités
diurnes pour les deux sexes du Spatula clypeata hivernant au niveau du Lac des Oiseaux

durant la période du suivi

d) Variations journalieres du rythme d’activités diurne du sexe ratio des

populations du canard souchet durant la période d’étude

La variation du sexe ratio de rythme d’activités diurne journaliere du canard souche
au Lac des Oiseaux se manifeste pareillement durant la journée, mais variables d’une
tranche horaire a 1’autre. Toujours les taux d’activités les plus dominantes pendant toute la

durée d’étude et pour les deux sexes sont : le sommeil, I’alimentation et la nage avec des
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moyennes dépassant les 90% du temps générale. L’activité entretien de plumes et vol ont

des faibles taux pour les deux sexes et pendant la période de suivi (Fig. 27).

Selon le tableau ci-dessous, le temps alloué pour chaque activités est presque le

méme entre les deux sexes.

4 ™\
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Figure 27 : évolution des taux moyens du bilan journalier des budgets temps d'activités

diurnes des deux sexes du Canard souchet hivernant au niveau du Lac des Oiseaux

durant la période d’étude

Tableau 11 : temps absolu (heures) journalier des activités diurnes des deux sexes du

souchet pendant la période d’étude

Temps absolu (heures)
Activités Méale Femelle
Sommeil 3,74 3,73
Alimentation 1,49 1,38
Nage 1,86 1,45
Toilette 04 0,37
Vol 0,18 0,181
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1- Avec un temps égal pour le male et femelle de 3,73h, le sommeil représente
I’activité magistrale. A des taux légérement élevé pour les méles par rapport aux femelles
pour la plupart du temps, mais il n’a pas eu de différence significative entre les deux sexes
d’apres le tableau 12 pendant toute la journée. Cette activité des le début de journée elle
occupe le premier rang et augmente la tranche horaire 9h-10h et reste stable jusqu’a 12h
pour les deux sexes. Dés 1’aprés-midi, elle chute brutalement presque la moitié de la valeur
maximale et reste stable jusqu’a la fin de la journée avec des valeurs pareilles pour les

deux sexes (Fig. 28).

2- L’alimentation est presque égale pour les deux sexes pendant toute la période
d’étude. Elle vient en troisieme position aprés la nage avec une tres légére différence,
débute la journée avec la moitié du taux maximale de cette activité. De 9h-10 le taux chute
et reste presque stable jusqu’a midi. A partir de la tranche horaire 12h-13h cette activité
augmente graduellement jusqu’a ce qu’elle arrive a son apogée la fin de journée a 16h avec

un pourcentage qui dépasse 40% pour les deux sexes (Fig. 28).

3- La nage est en deuxiéme position est stable pendant toute la matinée. Son
maximum a été enregistré pendant la tranche horaire 12h-13h avec 35% pour le male et
37% pour la femelle. Apres cette heure, elle chute et stabilise pendant deux heures de
temps du 13h jusqu’a 15h; puis elle chute encore pour arriver a sa valeur moindre a la fin
de journée et remplacée par une manifestation maximale de la part de I’alimentation.
Pendant toute la journée nous n’avons pas remarqué une différence concréte entre les deux

sexes (Fig. 28).

4- L’entretien des plumes vient en quatrieme position, toujours avec des faibles taux
qui ne dépasse pas 8% sa valeur maximale qui a été signalée le début de la journée avec
une différence de 1% a la faveur des males. Aprés cette tranche horaire elle s’effondre
régressivement jusqu’a 12h avec un taux moyen de 3% pour les deux sexes. L aprés-midi,
elle augmente jusqu’elle a eu un pic pendant ’heure 13h-14h ou nous remarquons le taux
des males est supérieur aux femelles. A la fin de la journée c’est I’inverse le taux de cette
activité est presque le double en faveur des femelles avec 6.19% et les méles avec 3.61%
(Fig. 28).

5- Le vol derniére activité du bilan diurne des activités avec un temps moyen égal

entre les deux sexes pendant toute la journée, a été légérement dominant par les femelles
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presque toute la journée ou nous avons dégagé une différence remarquable a la faveur des
femelles durant la tranche horaire 10h-11h (Fig. 28).

NB :

En comparant la figure 21 qui représente 1’évolution journaliére des budgets d’activités
diurne de toute la population du Canard souchet hivernant au niveau du Lac des Oiseaux
durant la période d’étude avec la figure 26, on remarque que chaque activité désigne le
méme schéma, c’est-a-dire que pour les deux sexes, globalement il n’y a de différences

concernant le comportement diurne.
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Figure 28 : Variations des taux moyens journaliers des budgets temps des différentes
activités diurnes des deux sexes du Spatula clypeata hivernant au niveau du Lac des

Oiseaux pendant la période de suivi
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Tableau 12 : Variation journaliére des taux moyens des effectifs des d’activités diurne (moyenne + écart-type) des deux sexes de la population

du Canard souchet au niveau du lac des Oiseaux selon le Test t de Student

8h aoh 9h a 10h 10h a11h 11h a12h
Male Femelle Testta 2 Male Femelle Testta 2 Male Femelle Testta 2 Male Femelle Testta 2
échantillons échantillo échantillons échantillons
ns
Sommeil 45.0£33.5 | 50.0+36.2 | t=0.32; 68.1+18 62.6127 t=0.51; | 68.2+29.2 | 67.8+31.9 | t=0.03; 64.6x24.4 | 63.8+31.8 | t=0.06;
p=0.75 p=0.614 p=0.977 p =0.950

Alimentation | 22.5+34.9 | 19.2430.4 | t=0.23; | 6.04£7.90 | 6.9+103 | t=0.20; | 5.03+5.55 | 440+350 | t=0.30; | 7.54+897 | 10.7+£176 | t=0.51;

P=0.821 p=0.843 p=0.769 p=0.616
Nage 22.8+18.2 | 2194244 | t=0.10; | 1964159 | 14.1+12.9 | t=0.86; | 18.7422.0 | 18.026.4 | t=0.06; |233+21.7 | 20.7+24.7 | t=0.25;
P =0.925 p = 0.400 p=0.951 p = 0.806

Toilette 7.93+7.32 | 6.5946.25 | t=0.44; |5.13+£3.92 | 4.88+398 | t=0.14; | 3.38+2.69 | 2.32+1.53 | t=1.08; | 3.06+1.81 | 2.85+4.96 | t=0.12;

p=0.665 p=0.889 p=0.294 p=0.903
Vol 171306 | 2.38+351 | T=0.46; | 1.11+2.74 | 150+358 | t=0.34; | 4.7£105 | 9.1+179 | t=068; | 149321 | 1.87+4.08 | t1=0.23;
p=0.653 p=0.737 p=0.506 p=0.821

p > a =0,05 : il n’existe pas une différence significative

t : valeur du test-t de Student
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Tableau 13 : Variation journaliére des taux moyens des effectifs des d’activités diurne (moyenne + écart-type) des deux sexes de la population

du Canard souchet au niveau du lac des Oiseaux selon le Test t de Student (suite)

12h a13h 13h a 14h 14h a 15h 15h a 16h
Male Femelle Testta 2 Male Femelle Testta 2 Male Femelle | Testta?2 Male Femelle Testta 2
échantillons échantillons échantillo échantillons
ns
Sommeil 35+26.4 33.3+26.9 T=0.14; 38.5+24.0 | 40.5+28.1 T=0.17; 32.0£25.9 | 36.0+32.8 | T=0.29; 35.6£27.7 35.8+29.3 T=0.01;
p=0.890 p =0.869 p=0.778 p =0.990
Alimentation | 22.6£25.4 | 22.6+20.5 T=0.00; 21.7417.1 | 24.3+21.3 T=0.30; 32.9+23.6 | 28.2+21.9 | T=0.44; 44.2+33.9 41.7+33.0 T=0.14;
p =0.999 p=0.764 p = 0667 p=0.893
Nage 34.0+27.5 | 37.4£32.9 T=0.25; 28.4+18.3 | 27.7x24.1 T=0.07; 27.6x14.6 | 27.5425.6 | T=0.01; 16.43+8.57 15.7+17.4 T=0.10;
p =0.806 p =0.946 p=0.993 p=0.919
Toilette 5.5145.58 | 5.63%5.35 T=0.05; 7.71+4.09 | 6.65+5.75 T=0.48; 4.67+6.17 | 5.21+7.56 | T=0.17; 3.61+5.52 6.1948.79 T=0.66;
p =0.962 p=0.638 p=0.870 p=0.524
Vol 2.98+2.84 | 1.18+1.52 T=174; 3.56+5.21 | 0.84+1.53 T=159; 2.7845.13 | 2.92+457 | T=0.06; | 0.141+0.374 | 0.60+1.58 T=0.74;
p =0.099 p=0.131 p=0.951 p=0.472

p > o =0,05 : il n’existe pas une différence significative

t : valeur du test-t de Student
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Selon les tableaux en-dessus, on remarque pour certains activités les valeurs sont
élevées tant tot pour les males et tant tot pour les femelles, d’ailleurs il n’existe pas une

différence significative entre les deux sexes en ce qui concerne le budget temps d’apres le

test-t de Student (p > o =0,05).
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CHAPITRE V : DISCUSSION

5.1. Phénologie d’hivernage

D’apres Trolliet (2014c¢), le Canard souchet Spatula clypeata qui y utilise tous les
types de zones en eau, y compris de trés petite taille, dés le mois d’aolt jusqu’au novembre, a
lieu la migration d’automne durant laquelle les oiseaux gagnent leurs lieux d’hivernage
européens et africains. Cette espece Holarctique présente un statut de migrateur, hiverne en
grand nombre dans notre pays sur les zones humides du Tell et autres. Sa présence est
réguliéere en Numidie (Houhamdi, 1998 ; Houhamdi et Samraoui, 2001 ; Houhamdi, 2002 ;
Maazi, 2009 ; Harbi, 2010 ; Mettlaoui, 2010 ; Baaziz, 2011 ; Khelloul, 2011 ; Chentouh,
2012 ; Farhi, 2012 ; Amora Abda, 2015 ; Boudraa, 2016; Harbi, 2016 ; Khemis, 2016 ;
Tabouche, 2017 ; Bourafa, 2019...). Les canards souchet hivernant dans la région d’El-Tarf
appartiennent essentiellement a la population nichant en Europe centrale, ¢’est un hivernant

habitué de cette région, il est toujours dénombré en grand nombre (environ 14 000 ont été

recensé en janvier 1977 au lac Tonga) (Van Dijk & Ledant, 1983 ; in Harbi, 2010).

Pendant nos deux saisons de suivi (2014-20150 et 2015-2016) les populations du
Canard souchet sont installées le mois d’octobre dans le marais de la Mékhada, nos
enregistrements et ceux de Bourafa (2019) représentent les seules données concernant la
chronologie des stationnements de cette espéce durant la période d’hivernage dans ce site. Le
manque de données sur le suivi des effectifs de I’avifaune nous a clairement indiqué que le
marais de la Mékhada est depuis longtemps sous-estimé. Cette sous-estimation est due a sa
grande superficie qui est difficilement accessible pour les ornithologues qui ne peuvent pas la
couvrir, et également I’irrégularité de leur mise en eau qui a toujours constitué un frein a leur

étude des dénombrements exhaustif des oiseaux d’eau dans ce site.

En revanche, sur le Lac des Oiseaux I’avifaune a fait I’objet de plusieurs études vu la
petitesse du lac et son accessibilité. Notre modele biologique dans ce site ne présente pas la
méme phénologie de stationnement automnale que la Mékhada, pendant nos deux saisons de
suivi il s’est installé le mois de novembre, également d’aprés les résultats de 1’équipe
d’étudiants de Licence et Master (écologie et environnement) de Dr Rizi a 'université d’El

Tarf et sur plusieurs années du 2015 jusqu’a I’an 2020. Mais cette date d’arrivée a éteé
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enregistrée quelques années avant par Harbi (2010) le mois de septembre, et bien avant en
2002, Houhamdi a signalé leur arrivée le méme mois. Idem, son arrivée a été signalée le mois
de septembre sur d’autres zones humides qui se trouvent dans différents étages bioclimatiques

en Algérie (subhumide, semi-aride et aride) a savoir :

- au Lac Ayata, Wilaya d’El-Oued (étage bioclimatique aride) (Bouzegag, 2008) ;

- a Garaet Timerganine, Wilaya d’Oum EI bouaghi (étage bioclimatique semi-aride)
(Maazi, 2009) ;

- & Garaet Hadj-Tahar, Skikda (étage bioclimatique semi-aride) (Mettlaoui, 2010) ;

- au lac Reéghaia, wilaya Alger (étage bioclimatique subhumide, Centre Algérie)
(Khelloul, 2011) ;

- dans I’éco-complexe de zones humides de wilaya de Sétif (étage bioclimatique semi-
aride Hauts plateaux, est de 1’ Algérie) (Baaziz, 2011) ;

- dans I’éco-complexe Guerbes-Sanhadja, wilaya de Skikda (Est d’Algérie) (Attoussi,
2014 ; Amora Abda, 2015 ; Tabouche, 2017) ;

- au Dayat El Ferd, wilaya de Telemcen (étage bioclimatique subhumide, extréme ouest
de I’ Algérie) (Bendahmen, 2015) ;

- au marais d’El Feid, wilaya d’El Tarf (Est Algérie) (Khemis, 2016) ;

- au marais de Boussedra, wilaya de Annaba (étage bioclimatique subhumide, est
Algérie) (Boudraa, 2016);

- dans les zones humides de la wilaya de Souk-Ahras (étage bioclimatique semi-aride,
est Algérie (Benradia, 2018) ...etc

Cependant, on peut dire qu’il a eu un changement de calendrier migratoire du canard
souchet sur Lac des Oiseaux. Parmi les causes de I’arrivée tardive des oiseaux et de
changement du calendrier migratoire chez certaines especes : est due pour la plupart au
probleme majeure de réchauffement climatique, vient ensuite la destruction des zones de halte
migratoire par le changement des pratiques agricoles et I'assechement des zones humides leur

salinisation ou pire leur engloutissement a cause de 1’élévation du niveau de mer.

En déclin partout dans le monde, les oiseaux migrateurs sont chamboulés par le
réchauffement climatique. Dans une étude menees sur la période 1995-2018, Horton (2020)

biologiste a la Colorado State University de Fort Collins, et ses collegues montrent I’ampleur
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du phénoméne, particuliérement marqué au printemps plus qu’en automne. Selon un bilan de
recherche de la Ligue pour la Protection des Oiseaux LPO (Association locale — Aquitaine en
France) bien avant en 2009 sur I’impact du changement climatique sur la migration des
oiseaux en Aquitaine, d’autres ornithologues ont confirmé I’influence de réchauffement
climatique sur la tardivité de la migration automnale. Sparks & Mason (2001) ont étudié les
dates de départ et d’arrivée ainsi que la durée de s€jour (durée du séjour d’été) dans 1’Essex,
en Angleterre ; Chez 8 espéces, le retard de la migration automnale était significatif, il variant
de 0.3 a 1.4 jours/an de Rouge queue a front blanc Phoenicurus phoenicurus et Faucon
hobereau Falco subbuteo. En Allemagne du sud, les dates moyennes de migration automnale
étaient retardées de 3.4 jours chez 19 sur 28 espéces étudiées en 20 ans depuis 1970 (Gatter,
1992 ; Bairlein & Winkel, 2001). A Helgoland, 1 des 7 migrants courte-distance (Troglodyte
mignon Troglodytes troglodytes) et 3 des 9 migrants longue-distance (Pouillot fitis, Rouge
queue noir, et Merle a plastron Turdus torquatus) ont significativement retardé leur migration
d’automne. Sokolov (2006) qui a analysé les changements sur le long terme des dates de
migration automnales a trouvé, quant a lui que la plupart des espéces ne manifestaient pas de
tendance temporelle significative dans leur dates, malgre la fluctuation entre années. Parmi les
espéces hivernant en Europe, la tendance vers une migration automnale retardée n’a été
révélée que chez la Mésange bleue Parus caeruleus et le Merle noir T. merula. Parmi les
migrateurs longue-distance, par contre, le Gobe mouche noir Ficedula hypoleuca et la
Fauvette babillarde Sylvia curruca manifestaient une tendance vers une migration automnale

plus précoce.

Selon les mémes chercheurs américains cité en-dessus (Horton et al., 2020), une autre
cause peut s’ajouter, c’est la désynchronisation des rythmes biologiques, ce changement
temporel pourrait menacer les espéeces : leur nourriture dépend des aliments (insectes, plantes)
qu’elles trouveront en chemin. Une désynchronisation pourrait ainsi survenir entre les
rythmes biologiques de ces diverses especes, empéchant les oiseaux de trouver assez de quoi
se nourrir en trajet. D’autres facteurs pourraient expliquer les retards de migration : une autre
étude américaine a montré que I’ingestion de néonicotinoides (insecticides), via des graines
enrobées, allongeait le voyage des oiseaux migrateurs, probablement par un effet coupe-faim.
En 50 ans, les Etats-Unis et le Canada ont perdu un quart de leurs oiseaux (Horton et al.,
2020).
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Pour notre cas, on peut allouer cette arrivée tardive de la population du Canard souchet
au Lac des Oiseaux aux facteurs de réchauffement climatique, mais on peut attribuer ce
phénoméne également a l'assechement de ce site, qui a mené a sa réduction flagrante du
superficie de 150h (Joleaud, 1936) a 70h (Samraoui, 1992) et qui se rétréci de plus en plus
jusqu’a nos jours, par des actions anthropologiques se caractérisent par : le changement des
pratiques agricoles, la salinisation, et I’évacuation des eaux usées (vu que le lac se trouve dans

une zone urbaine).

- Concernant les fluctuations des recensements pendant la premiére saison, La
tendance de 1’évolution d’abondance des populations hivernante dans nos deux sites est
différente. Le nombre de souchets maximal au Lac des Oiseaux est faible avec un effectif de
254 individus par rapport a celui de la Mékhada avec 1100 oiseaux. L’abondance dans le lac a
été toujours faible par rapport a la Mekhada et ne dépasse pas 500 individus (Houhamdi,
2002 ; Harbi, 2010). Sauf antérieurement et pendant 4 années : 1990, 1993, 1996, 1997 ou la
compagne de recensement de PNEK (Wetlands International dénombrement mois de janvier)
a soulevé un nombre plus élevé que le marais de la Mékhada. Cette augmentation d’effectif
pendant ces années a été due a une sécheresse du marécage qui a poussé les oiseaux a

rejoindre le lac qui se trouve a 8km du marais.

- Durant la deuxiéme saison, contrairement a la premiére, on a recensé un effectif
maximal de 1611 individus au Lac des Oiseaux pendant le mois de novembre date
d’installation et de rassemblement postnuptiaux des oiseaux, ainsi que le mois de janvier au
milieu de la saison avec 1280, mais le reste de la saison 1’effectif n’a pas dépassé 500
individus. En revanche, dans la Mékhada le nombre de souchets a connu sa valeur maximale
1240 individus le mois de janvier proche du I'effectif maximal de Bourafa (2019) avec 1101
individus et I’effectif total dépassant les 500 individus a été enregistré pendant cing mois sur
sept. Nous remarquons que 1’abondance du Lac des Oiseaux est eleve par rapport a celui de la
Mékhada, uniguement les mois de novembre et janvier, qui nous laisse préjuger que ce site a
présenté pour I’oiseau un lieu de transit pour une partie de la population afin de rejoindre

d’autres zones humides.

Malgré que ce deuxiéme hiver a eté marquée par des grandes pluies ou il a eu une élévation
de la profondeur d’eau dans les deux sites et surtout dans le lac, 1’effectif de ce dernier site est

plus élevé par rapport a la saison précédente, de ce fait, on peut accepter 1’hypothese de
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Guillemain (2000) qui prétend que le Canard souchet autant que oiseau de surface et
planctonophage par excellence, la profondeur d’eau ne joue pas un obstacle pour sa nutrition.
Ainsi que Houhamdi (2002) qui confirme a travers ses observations diurnes et nocturnes la
présence nycthémérale du souchet dans le Lac des Oiseaux, ¢’est-a-dire que ce dernier a joué
un gagnage diurne et nocturne pour 1’espéce et il ne s’est pas déplacer la nuit pour rejoindre la
Mékhada (a 8km) la ou la nourriture est plus accessible vu sa faible profondeur d’eau par
rapport au lac; contrairement & Harbi (2010) qui prétend que 1’élévation du niveau d’eau dans
le lac rend les ressources alimentaires disponibles inaccessibles au niveau du lac, et qui
poussent les oiseaux a quitter ainsi le site pour aller s’alimenter au niveau du marais de la

Mékhada ou d’autres sites proches comme lac Oubeira et lac Mellah.

Pour les deux saisons de suivi, nous avons remarqué que les effectifs maximums dans
les deux sites sont faibles pendant la premiére saison par rapport au deuxieme. D’une maniére
générale, la différence dans les effectifs des souchets d’une saison d’hivernage a 1’autre, suit
principalement les variations hydrologiques (les quantités d’eau recues) des plans d’eau.
Durant la saison d’hivernage 2015/2016 qui était la plus abondante du point de vue effectif les
précipitations étaient a leur maximum. La distribution des souchets dans les deux sites est
aussi conditionnée par la combinaison de différents facteurs tels les ressources trophiques, et

la surface des plans d’eau.

- En ce qui concerne les variations d’effectif des deux sexes dans le Lac des Oiseaux,
deés leurs stationnements le mois de novembre, nous avons recensé des taux égaux la premiere
saison 50% pour les deux sexes avec un sexe ratio égal a 1, et un taux de 46,12% des males
contre 55,88% femelles pendant la deuxieme saison, dont le sexe ratio est égale a 0.86 proche
de I'équilibre. En effet, les données obtenues qui concernent la chronologie des déplacements
de la classe de sexe en particulier des males adultes qui sont normalement les premiers a
atteindre le quartier d'hiver en raison de leur mue plus précoce et leur dimorphisme sexuel de
taille, ne laissent rien apparaitre au niveau de la dynamique de stationnements de notre
modele d’étude, donc il n’a pas eu une migration différentielle entre les individus. « La
migration différentielle existe lorsqu’une population donnée présente des migrations
différentes pour chaque individu en fonction du sexe ou de I’Age de I’animal (McGuire &
Fraser 2014 ; in Alix, 2015) ». Blums & Mednis (1996) ont retenu le méme constat de sexe
ratio de 1.01 dans le lac Engure en Lettonie et pour le Canard souchet. Le méme résultat a été

démontré également bien avant, par Compredon (1983) sur le Canard siffleur dans la
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Camargue (en France) pendant la migration postnuptiale. Nos résultats témoignent que la
protandrie ne touche pas la migration postnuptiale des canards et qui est un phénomene
commun chez les oiseaux territoriales dans le cadre de la migration prénuptiale ou le male se
charge de trouver un territoire, afin d’attirer une femelle qui tentera de mener au mieux sa
reproduction (Myers, 1981 ; Gauthreaux, 1982; Ketterson & Nolan 1983; Francis & Cooke
1986 ; Moore et al., 1990 ; Calder & Calder 1994 ; Otahal 1995 ). Une autre confirmation
qu’on a pu retirer de nos résultats, la latitude qui n’influence pas la migration postnuptiale,

puisque nos résultats sont semblables a ceux obtenus en Europe.

5.2. Modalités d'occupation spatiale

L’organisation d’une population telle qu’elle apparait a I’observateur implique de la
part de I’espeéce, une sélection de certains effets du hasard au profit d’une adaptation
maximale aux contraintes du milieu. L’¢tude de la distribution des Anatidés durant

I’hivernage s’aveére indispensable a la connaissance des exigences de ces espéces pour la
définition de leurs stratégies d’hivernage (Jorde & Owen, 1988 in Allouche et al., 1990 ;

Maazi, 2009 ; Rizi, 2018) et pour la compréhension du fonctionnement des écosystéemes

aquatiques qui les supportent.

Pendant notre période de suivi sur le marais de la Mékhada comme sur le Lac des
Oiseaux, les canards souchet se présentent comme une espece grégaire pendant la plupart du
temps de la journée. Sur ces sites, régulierement utilisées pendant les deux hivers de suivi
comme « remises », ou se manifestent essentiellement les activités de confort (sommeil, nage
et toilette) (MacKinney, 1965 ; Tamisier, 1972) formant des concentrations de plusieurs
centaines d'individus. Mais ¢a n’empéche que I’activité qui occupe le deuxiéme rang du bilan
d’activités du souchet est I’alimentation. Ce canard autant que filtreur (planctonophage) pour
la plus part du temps se nourrisse bec dans 1’eau, automatiquement il perd tout contact visuel
avec son environnement ; La méme chose a été démontre par (Bensaci, 2011), concernant le
flamant rose qui se nourrit téte déprimé qui ne convient pas la détection d’approchement d’un
prédateur ou d’autres sorts de dérangement. Alors comment expliquons-nous cette
alimentation diurne ? On peut expliquer I’alimentation diurne, par la vigilance chez les
oiseaux gregaire qui diminue quand la taille de leur groupe augmente (multiplicité des yeux)

c’est-a-dire que le grégarisme a une fonction anti-prédatrice certaine a cause d’un nombre
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élevé des oiseaux (Wynne-Edwards, 1962 ; Murton, 1971 ; Zahavi, 1971 ; in Tamisier, 1972 ;
Guillemain, 2000 ; Bensaci, 2001 ; McNeil (2003) ; Beauchaump, 2005).

Le compromis le plus couramment cité entre alimentation et risque de prédation est
sans doute celui li¢ a activité de vigilance « état d’alerte permettant de détecter rapidement
un ennemi qui s’approche, de maniere a adopter a temps une réponse appropriée » (Alcock
1998). Cette stratégie anti-prédation est largement répandue dans le regne animal, mais pour
beaucoup d’especes elle induit un colt en termes d’efficacité car alimentation et vigilance
sont en genéral considérées comme des activités conflictuelles, voire mutuellement exclusives
(Bertram, 1980 ; POysd, 1987a ; Cézilly & Brun 1989 ; Lima & Bednekoff 1999 ; Roberts,
1996). Le moyen pour diminuer le temps de vigilance sans augmenter le risque de prédation
est d’utiliser la présence de congénéres, en augmentant la capacité de détection des prédateurs
(Pulliam 1973, many eyes effect: Powell 1974, Kenward 1978) ou en diminuant la probabilité
individuelle d’étre la proie consommée (Selfish herd effect, Hamilton 1971). La grégarité peut
donc étre un moyen de minimiser le risque de prédation et/ou le temps de vigilance,
permettant aux individus de passer plus de temps en alimentation (in Guillemain, 2000). Alors
la quiétude joue aussi un réle important dans la distribution de ces oiseaux sur le lac (Nilsson,
1970).

D’apres Bensaci (2011), egalement la fréquentation continue d’un site par les humains
peut affecter négativement 1’écologie de son avifaune en réduisant les temps alloués a la
recherche de nourriture (Roweland et al., 2000, Nellemann et al., 2001, Cole et al., 2004).

Donc le dérangement par les activités humaines perturbe la distribution spatiale de I’avifaune.

5.3. Rythme d’activités diurne

L’analyse du rythme d’activités diurne réalisée au niveau du Lac des Oiseaux et le marais
de le M¢ékhada s’est soldée par un bilan général suivant :
- Dominance par le sommeil sur les deux sites,
- en deuxi¢me rang I’alimentation suivi par la nage a la Mékhada et au niveau du Lac
des oiseaux ces deux activités sont en ex-aequo,
- enfin la toilette et le vol en faibles pourcentages sur les deux sites.
1- Le sommeil : se déroule sur I’eau. Une fois le temps venteux, les individus dorment &

I’intérieur ou a c6té de la végétation afin d’éviter la dérive provoquée par le vent (Campredon,
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1981). En I’absence du vent, les canards souchet dorment face au soleil, ainsi que les
Sarcelles d’hiver (Tamisier, 1972), les Pilets et les Sarcelles d’été et les Colverts (Midtgard,
1978), les Siffleurs (Campredon, 1981).

Nos résultats concernant la dominance du sommeil ont été déja prouves par plusieurs
travaux sur le souchet et d’autres anatidés citant : Harbi (2010), sur le Lac des Oiseaux et sur
la méme espéce avec 57.68% ; Khemis et al. (2016) ont constaté que I’activité sommeil est
dominante avec 33% au niveau du marais d’El Feid (distant de 5 km de nos sites d’étude) sur
le souchet ; Maazi (2009) a Garaet Timerganine (Wilaya d’Oum El bouaghi), a prouvé que
chez le Canard souchet le sommeil est la principale activité a laquelle il s’adonne avec une
proportion de (47,98 %). Sur la méme espece dans le complexe des zones humides, Guerbes-
Sanhadja (wilaya de Skikda, Nord-Est de I’ Algérie), Amora Abda et al. (2015) et Tabouche et
al. (2017) ont montré que le bilan d’activités diurnes est dominé par le sommeil qui a atteint
respectivement 57 % et 49 % du bilan. Pour la saison 2005/2006, le bilan des rythmes
d’activités diurnes des Fuligules nyroca dans le Lac Tonga est dominé par I’activité du
sommeil a 31,79 % du budget temps total (Rizi, 2018). De méme en Camargue (en France),
Tamisier (1972) sur la Sarcelle d’hiver Anas crecca crecca, Campredon (1981) sur le siffleur
Anas penelope, Pirot et al. (1984) sur des canards de surface (Colvert, Sarcelle d’hiver,
Sarcelle d’été, Pilet et Souchet), Allouche et al. (1984) sur le Chipeau Anas strepera, et enfin
Tamisier & Dehorter (1999) sur les canards de surface, ont enregistré que ces canards se
concentrent pendant les jours de la saison hivernale sur des étangs ou des marais
particulierement dégages, appelés « remises » ou lieux de repos ou ils passent la plupart de

leur temps en sommeil et ils ne mangent qu’occasionnellement.

Le sommeil pendant les deux saisons sur la Mékhada est le dominant sur toutes les
activités et pendant tous les mois d’hiver, et il donne avec I’alimentation un taux qui
représente les deux tiers du bilan. En I’occurrence, le sommeil sur le Lac des Oiseaux est
toujours dominant, mais il départage uniquement cette dominance avec 1’alimentation la fin
des deux saisons (Maazi, 2009). Cette dominance au début de saison revient a un besoin du
repos aprés un long voyage de migration postnuptiale, et afin de réduire ces dépenses
énergétiques et de favoriser en méme temps I’accumulation des lipides en préparation pour
son retour prénuptial a la fin de saison (Green, 1998 ; Tamisier & Dehorter, 1999 ; Costa &
Bondi, 2002 ; Boumezbeur et al., 2005 ; Tucakov, 2005).
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De ce fait, les sites jouent pour le canard souchet durant son hivernage le role de

remise diurne (lieu de repos).

Le budget temps journalier des activités diurnes dans le Lac des Oiseaux a été dominé
également par le sommeil avec un temps moyen de 3,88h ; cette dominance qui atteint un
maximum la tranche horaire 10h-11h avec 68% persiste toute la matinée, et elle s’est
manifestée avec une diminution flagrante remplacée par un taux élevé de I’alimentation la
derniére heure d’observation (tranche horaire 15h-16h fin de journée). Cette allocation du
temps ¢€levé la matinée du sommeil revient a une longue nuit d’hiver passée a 1’alimentation
vu que cette derniére activité est nocturne, d’ailleurs la fin de ’aprés-midi représente le début
de I’alimentation qui s’allonge jusqu’au soir. Pour les deux sites, il n’y a pas eu une différence

significative entre les deux saisons d’aprés le test-t de Student.

2- L’alimentation : I’alimentation pour les canards est réputée nocturne, mais ¢a
n’empéche pas qu’elle se manifeste le jour quand ces oiseaux n’ont pas été satisfaits la nuit ;

elle se fait sur I’eau aux centres des zones humides et loin des berges.

Pour notre étude 1’alimentation a été classée au deuxi¢me rang du bilan moyen des
activités diurnes, avec des taux moyens de 29% pour la Mékhada c’est le méme constat avec
Maazi (2009) avec 25.22% et avec 21,85 % Harbi (2010). Pour le lac des Oiseaux, elle est en

ex-aequo avec la nage avec 22.5%.

Au marécage de la Mékhada I’alimentation dessinent le méme schéma pour les deux
saisons. Elle a été enregistrée avec des valeurs assez élevées des I’arrivée des oiseaux
départagé avec le sommeil et elle reste stable jusqu’au mois de janvier, & partir duquel, elle
augmente légérement les trois derniers mois de la saison. Au début du stationnement, les
oiseaux sont en majorité affaiblis par la migration et donc obligé de s’alimenter d’avantage
pour se mettre en forme et de récupérer leur perte d’énergie. Alors que les valeurs ¢élevées
enregistrées a partir du mois de décembre au mois d’avril traduisent 1’accumulation des
réserves (engraissement) pour faire face a la période de reproduction (migration prénuptiale),
période pendant laquelle le facteur alimentaire joue un réle fondamental (Gardasson, 1979 ; in
Maazi, 2009).

Au Lac des Oiseaux, en comparant les deux saisons qui donnent le méme graphique,
on remarque que les taux d’alimentation dans la premiére saison sont toujours avantageux par

rapport a la deuxieme pour la plupart des mois. Cet avantage revient a la sécheresse signalé la
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premicre saison qui a conduit a une baisse de profondeur d’eau rendant les aliments plus
accessible aux oiseaux. Le mois de janvier, cette activité a éprouvé des augmentations
notables (59%) le seul pic pendant le premier hiver garantis un besoin énergétique peut étre
n’a pas ¢ét¢ satisfait pendant la nuit ou bien c’est le début de préparation au voyage du
prénuptial ; avec un taux de 14% le second hiver en opposé 67% de la part du sommeil
probablement 1’oiseau a assuré ces besoins énergétiques nocturnes. Pour les derniers mois, on
a assisté a des taux importants la premiere et la deuxiéme saison qui représentent avec le
sommeil respectivement 75 a 90% du bilan général, afin d'assurer le retour aux sites de
nidification. Le temps moyen journalier alloué a cette activité est 1.44h se place au troisieme
rang aprés la nage qui I’accompagne souvent car les canards souchet planctonophage
s’alimentent dans plus de 90% des cas en nageant (Houhamdi, 2002). Elle était faible pendant
la matinée jusqu’au midi, la ou elle a connu une augmentation progressive jusqu’a un
maximum la fin de journée avec 49,46% qui représente le taux le plus élevé du bilan
journalier. D’aprés nos taux d’activités journaliers, I’alimentation est faible pour la plus part
du temps par rapport au sommeil témoignant son intensité la nuit (Guillemain, 2000). Selon
Legagneux (2007), des études antérieures ont montré que les canards s’alimentent peu le jour
12% du temps en Camargue (Tamisier & Dehorter, 1999) ; 12% en Baie de Seine (Blaise et
al., 2005) et 15% en Brenne (Latraube et al., 2005) alors que le temps passé a s’alimenter la
nuit est de ’ordre de 70% (Guillemain et al., 2000b) dans les marais de 1’ouest de la France et
en Camargue (Tamisier et Dehorter, 1999). Ce comportement alimentaire nocturne semble
étre commun a I’ensemble de la guilde des canards de surface (McNeil et al., 1992) qui
présentent des besoins écologiques proches. Houhamdi (2002) sur le souchet et dans le Lac
des Oiseaux, a signalé que le bilan nocturne des rythmes d’activités, se résume par une
dominance du sommeil (55.6%) et I’alimentation (12.9%) remplacée par une dominance
diurne accrue de cette derniere avec 47.95% , donc ce dernier site a joué un lieu de gagnage et
remise pendant I’hivernage de cette espece. Donc dans certains cas, les canards peuvent
toutefois utiliser le méme plan d’eau le jour et la nuit (Guillemain et al., 2000). Et on peut
déduire que si le souchet qui a satisfait pendant la journée I’alimentation, la nuit peut la
réduire, donc elle n’est pas obligatoirement nocturne. Et elle devient dominante la nuit quand
les prédateurs sont abondants le jour.

Concernant son régime alimentaire, Guillemain a signalé que le souchet contrairement
aux granivores, consomme a la fois des proies vivant dans le sédiment (larves de diptéres,

mollusques) et des invertébrés zoo-planctoniques dans la colonne d’eau, principalement des
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cladocéres et des copépodes (Thomas, 1982 ; Pirot & Pont, 1987 ; DuBowy, 1988 ; Tietje &
Teer, 1996), d’ou sa nessicité de frequenter peu les zones proches des berges pour s’alimenter,
et concentre I’essentiel de son activité en eau libre (Nudds & Bowlby 1984). Idem pour notre
étude sur le Lac des Oiseaux et le marais de la Mékhada, I’alimentation a été remarquée au
centre ou sur les endroits loin de la végétation et les berges. Le comportement alimentaire
pour le cas du souchet, généralement se manifeste par bec, bec et téte. Mais pour notre cas le
comportement alimentaire du souchet c’est manifesté non seulement par les modalités
précédentes mais vient s’ajouter téte et cou et bascule (Guillemain et al., 2001 ; Harbi, 2010).
Ce changement de comportement alimentaire par téte et cou et parfois bascule, nous laisse
présumer comme il a été indiqué par Guillemain (2000) que la déplétion des ressources par les
souchets et d’autres especes jouée certainement un facteur aggravant la dynamique naturelle
des populations planctoniques en hiver, dont les effectifs chutent classiqguement du fait de la
diminution de la production primaire du zooplancton (Seitz, 1980), I’oblige a changer de
méthode d’alimentation sur les sites. Le changement de méthode pourrait s’accompagner chez
cette espece d’un changement de proies consommeées, I’alimentation bec dans 1’eau étant
typique de la consommation de zooplancton alors que I’alimentation en bascule permet aux
souchets d’atteindre le sédiment et donc des proies benthiques (DuBowy, 1988 ; in
Guillemain, 2000). On rejoint notre avis & Guillemain (2000) qui disait que I’alimentation
n’est pas liée a la fréquentation des zones les moins profondes, c¢’est-a-dire que la profondeur
d’eau ne joue pas un role primordial sur cette activité, et le souchet a changé sa modalité
d’alimentation pour avoir d’autres proies vu le manque de sa nourriture principale. Ce
changement de modalité d’alimentation est une forme d’adaptation pour procurer de la

nourriture.

D’aprés nos résultats des activités au cours des saisons d'hivernage, il a paru une
périodicité sur 3 temps des activités manifestées par les oiseaux correspond a une rotation
simultanée de leur distribution. En premiére période, alors que leur demande énergétique est
maximale, que la durée quotidienne de leur alimentation excéde la longueur des nuits, les
oiseaux exploitent pendant le jour, autant que possible leur espaces remises car ils y trouvent
I'indispensable complément alimentaire diurne a leur alimentation nocturne. En seconde
période, la faible durée quotidienne d'alimentation (7 a 11 heures) est plus courte que la
longueur des nuits d'hiver. Les canards peuvent sélectionner pendant le jour des espaces sur
lesquels ils n'ont pratiquement plus besoin de se nourrir; ils se rassemblent sur les zones

protégées ou ont lieu les parades et la formation des couples. En troisiéme période, alors que
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la demande énergétique est redevenue forte, que les durées quotidiennes d'alimentation
excedent la longueur des nuits, les canards doivent a nouveau pouvoir s'alimenter pendant le
jour : ils sélectionnent les remises, comme en premiere période, dans la limite des contraintes
qu'ils y subissent (Tamisier, 1972 ; Tamisier et Dohorter, 1999 ; in Khemis, 2016)).

3- La nage est une activité de confort chez les Anatidés, elle est souvent associée a
I’alimentation chez de nombreuses espéces (Tamisier & Dehorter, 1999). Elle se manifeste au
milieu du site et loin de la végétation. D’aprés nos observations et celles de Metallaoui et al.
(2014), Amor Abda et al. (2015) et Khemis (2016), les canards souchet nagent quand ils ont
satisfait leurs besoins en nourriture, en sommeil, en toilette et quand ils disposent encore de

temps libre. Par ailleurs cette activité est manifestée comme prospection du site.

Pour les deux saisons elle se classe en troisieme position dans le marais de la Mékhada
qui dessine la méme allure de graphe que 1’alimentation mais avec des valeurs inférieures, qui

explique que les deux activités se manifestent ensemble.

Dans le Lac des Oiseaux le taux moyen de la nage est en ex-aequo avec I’alimentation,
elle représente une allure de graphique mensuel inverse avec cette derniére activité, ¢’est-a-
dire quand la nage est ¢levé I’alimentation est faible et vis-vers-¢a, pendant les deux saisons,
donc au niveau de ce site la nage et I’alimentation ne se complémente pas. Au cours des deux
premiers mois de la premiére saison, on assiste a des maximas qui traduisent probablement
I’installation des populations dans ce site qui ont enregistré un retard dans leur migration sur
ce site (Maazi, 2009), ou bien c’est un déplacement de la population de la zone humide
voisine le marais de la Mékhada a cause de la sécheresse signalée pendant cet hiver.
Concernant le budget temps, cette activité s’exprime avec 2,05h d’un temps moyen journalier
et qui se classe en deuxieme position aprés le sommeil sur le Lac des Oiseaux. Pour les deux

sites, on n’a pas de différences significatives entre les deux saisons, grace au test-t de Student.

4- Le toilettage chez les canards souchet Cette activité a été observée pendant toute la

période de I’étude, et elle est observée sur I’eau.

Dans la Mékhada, elle évolue d’une maniére similaire pour les deux saisons, ou nous
enregistrons une valeur maximale le début de saison. Les oiseaux d¢s leur arrivée s’adonnent
a ’arrangement et a I’entretien de leur plumage a cause de la mue qui se passe juste avant la
migration postnuptiale. Aprés cette date, le toilettage a connu une régression graduelle pour

donner une valeur minimale la fin de saisons.
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Avec un temps moyen journalier de 0.42h, dans Le lac des Oiseaux cette activité est
presque stable pendant les deux saisons mais avec des valeurs élevés la premiére saison par
rapport a la saison deux. Cette différence entre les saisons a été confirmé par le test-t de
Student (p= 0,012 < o= 0.05). Nous attribuant cette différence a la température ¢levée pendant
la saison 2014/2015 poussant le souchet a s’asperger avec de 1’eau pour se rafraichir. Cette
activité a été observé avec des taux élevés de la tranche horaire 12h/13h jusqu’a 13h/14h

période d’intensité de la chaleur début d'apres-midi confirmant ce qui a été dit en dessus.

5- Le vol diurne du Canard souchet est généralement une activité provoquée (Khemis et
al., 2016). Il occupe le dernier rang dans le bilan du rythme d’activités et ne dépasse guére 5%
dans la Mékhada. Cette activité a eu des taux €levés mensuels pendant toute la premiére
saison par rapport a la deuxieme ou nous avons constaté une différence significative
(p=0,011 < a = 0,005) d’apres le test-t de Student. Cette dominance dans la premiere saison
revient probablement aux déplacements des oiseaux entre la Mékhada et le Lac des Oiseaux
afin de s’alimenter et de se toiletter (se rafraichir) a cause de la sécheresse qui a éte

enregistrée cette saison.

Il n’occupe que 2% du temps dans le Lac des Oiseaux. Son maximum est enregistré
pendant la période de transit des oiseaux, soit au cours des mois de novembre période

d’installation des oiseaux sur site.

Le vol n’intervient également qu’aprés un dérangement humain vu que ces deux sites
périurbains sont souvent visité ou suite a la présence des prédateurs aériens, principalement le
Busard des roseaux Circus aeruginosus, et la Mouette rieuse Chroicocephalus ridibundus. La
prédation est manifestement une des pressions de sélection majeure qui détermine le
comportement des animaux (Lima & Dill, 1990 ; Lima, 1998a ; in Guillemain, 2000).De ce
fait les modifications comportementales observées sont considérées comme la conséquence la
plus évidente et la mesure la plus sensible de I’effet de la prédation ou du dérangement
(Frid & Dill, 2002 ; Beale & Monaghan, 2004 ; Beale, 2007). En effet, en présence de
prédateurs, les proies peuvent se comporter de fagon a éviter d’étre capturés afin d’augmenter
leur survie immédiate (Lima & Dill, 1990 ; Huston et al., 1993 ; Lima, 1998a ; Brown, 1999 ;
Lind & Cresswell, 2005 ; Beale, 2007 ; Cresswell, 2008). D’autres part, Tamisier & Dohorter
(1999) et Guillemain (2000), évoque le risque de jelne qui entraine aussi des modifications

du comportement favorisant I’acquisition d’énergie afin de maximiser la survie immédiate.

Page 106



Ecoéthologie du Canard souchet Spatula clypeata hivernant dans le Lac des Oiseaux et le marais de la Mékhada
(wilaya d’El Tarf) Algérie

Donc les risques de prédation et de jeune peuvent induire des modifications au niveau
de différents aspects du comportement comme la distance de fuite, le choix d’habitat, la taille

de groupes, la recherche alimentaire ou encore le niveau de vigilance (Guillemain, 2000).

- Variation de sexe ratio des activités diurne du Canard souchet au niveau du Lac

des Oiseaux

D’apres la comparaison entre les taux moyens d’effectifs du sexe ratio des activités
diurne pendant les deux hivers (2014-2015 et 2015-2016) et selon le test-t de Student,
globalement il n’existe pas de différence significative entre les deux sexes. Mais pendant le
mois de février de la premiére saison (2014-2015), on a remarqué un taux remarquablement
élevé chez les femelles par rapport aux males, cette différence est allouée a la mue qui peut
étre particuliérement étalée dans le temps chez les femelles qui passent davantage de temps en
toilettage que les males (Tamisier, 1972). Notre constat a été observé, chez certaines espéces,
comme le Colvert et le Pilet, les femelles effectuent une mue prénuptiale entre janvier et mars
(Heitmeyer, 1988 ; Young & Boag, 1992). Par contre en Camargue, les femelles de colverts

peuvent muer les plumes de leurs ailes aprés la mi-septembre (Tamisier et Dehorter, 1999).

Enfin, d’aprés cette étude, il apparait que le marais de la Mékhda et le Lac des Oiseaux
constituent des unités fonctionnelles pour le canard souchet et d’autres d’oiseaux d’eau qui
cohabitent. Ainsi en fonction de la ressource alimentaire disponible, ces espéces exploitent
indifféremment les deux sites au cours de I’hiver. Et 1’utilisation réguliere de nos deux sites et
les autres zones humides algériennes, souligne I’'importance des zones protégées pour les

oiseaux d’eau malgré les agressions qu’elles subissent.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Les stratégies d’hivernage des Anatidés sont constituées d’un ensemble de
mécanismes interdépendants qui présentent un caractere adaptatif aux conditions
environnementales. A travers, les dénombrements, I’analyse de la distribution spatiale et les
rythmes d’activités diurne de notre modéle biologique nous avons essayé d’apporter de
précieux renseignements sur les modalités d’exploitation des milieux et de déterminer le rdle

¢cologique des sites d’études.

Concernant la phénologie de la migration, le stationnement tardif qui s’est manifesté
au Lac des Oiseaux témoignant d’un changement du calendrier migratoire, qui est d0 au
changement climatique et I'assechement du lac causé par différentes actions anthropologiques
citant : le changement des pratiques agricoles, la salinisation, et 1’évacuation des eaux usées
(vu que le lac se trouve dans une zone périurbaine). Vu ces actions désavantageuses, sa
richesse spécifique et son abondance totale ont diminué. Le marécage de la Mékhada n’est pas

épargné par ces actions, mais vu sa grande superficie ce site il passe inapergue.

L’effectif de notre modele biologique pendant cette étude est comme d’habitude ne
dépasse pas les 500 individus dans le Lac des Oiseaux, et pour le marais de la Mékhada
toujours une abondance élevée par rapport au lac est enregistré. De ce fait, cette étude a révélé
que les populations sont fidéles a ces deux zones humides qui constituent des unités
fonctionnelles pour le canard souchet. Ainsi en fonction des ressources alimentaire disponible,

ces especes exploitent indifféremment les deux sites au cours de I’hiver.

Le Canard souchet, se présente comme une espece remarquablement grégaire pendant
la plus part du temps de la journée a travers les deux zones humides. Ce phénomene de

grégarisme est une stratégie anti-prédation largement répandue dans le réegne animal.

D’aprés les resultats des rythmes des activités diurnes, il apparait que les deux zones
humides jouent des remises diurnes ou les activites de confort sont les plus manifestées par
cette espéce de canard. L’alimentation ne se manifeste qu’au début ou en fin d’hiver soit pour
la récupération de 1’énergie perdue lors de la migration postnuptiale ou un engraissement pré-

migratoire ou comme un complément de la ration alimentaire qui est essentiellement
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nocturne. Afin de satisfaire cette activité dans le cas de déplétion des ressources, le souchet
change sa stratégie alimentaire a travers de modalités alimentaires qui se manifeste
habituellement par bec, bec et téte en adoptant d’autres méthodes comme téte et cou ou

bascule.

Le vol aussi est une activité naturelle qui peut survenir suite aux dérangements
anthropiques (présence des riverains, des bergers, des coups de feu des braconniers) et aux
survols fréquents des prédateurs aériens. Il est surtout noté durant les périodes de passage et

de transit par ces plans d’eau.

Concernant les variations de sexe ratio dans le Lac des Oiseaux pendant la migration
postnuptiale, le sexe ratio est en équilibre pendant les deux saisons. Il n’y a pas eu une
migration differentielle, car la protandrie, se manifeste généralement pendant la migration
printaniére (migration prénuptiale), l1a ou le méle se charge de trouver un territoire, pour sa
reproduction. D’une maniére générale et pour 1’ensemble des activités, il n’existe pas de
différences significatives entre les deux sexes, hormis le mois de février pendant la premiere
saison ou nous avons remarqué une différence concernant uniquement le toilettage chez les
femelles par rapport aux males. Nous pouvons attribuer cette différence a la mue qui est
particulierement étalée dans le temps et les ectoparasites chez les femelles qui passent

davantage du temps a se toiletter que les males.

L’étude du rythme d’activités diurnes de cette espéce mérite d’étre complétée par le
comportement nocturne qui pourrait permettre de mieux comprendre la variation du temps
consacré a chaque activité afin de connaitre ses exigences écologiques et comprendre au

mieux le fonctionnement de ces deux zones humides.

Les zones humides sont des écosystemes trés complexes, vulnérables, et dont le
fonctionnement n'est cependant pas encore bien connues ni bien compris. Ces milieux, malgré
les énormes services écologiques et économiques qu’on leur reconnait, n’échappent
malheureusement pas a une dynamique de destruction sans pareille qui remet en cause
I’existence d’un nombre élevé d’espeéces floristiques et faunistiques. La dégradation des
ressources naturelles des zones humides est au cceur des préoccupations en matiére de
développement durable. Les gestionnaires du territoire ne possedent pas toujours les outils

adaptés pour diminuer les dégradations de ces écosystemes. D’ou la nécessité de considérer
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de nouveaux outils qui soient capables de fournir I’information nécessaire, pour aider a la

prise de décision dans I’aménagement et la gestion des ressources.

L’etat des zones humides, leur destruction associés a I’expansion agricole et urbaine,
sont les principales causes du déclin des populations d’oiseaux migrateurs. Lorsqu’elles
franchissent les frontiéres politiques, les espéces migratrices s’exposent a des politiques
environnementales différentes et, parfois, inefficaces pour la conservation de leurs habitats et
des ressources sur lesquelles elles dépendent. Ces derniers temps en Algérie, on assiste a des
dégradations alarmantes pour la plupart des zones humides, qui représente, une source non
négligeable de revenus, pour une population croissante, et ont de ce fait une importance socio-
économique significative pour les populations locales. Prévoir de la part des gestionnaires un
plan d’action pour la protection des zones humides et ces étres vivants ; mais avant de

conserver, évaluer I’impact des différentes perturbations sur les écosystémes et 1’avifaune.

Parmi les facteurs menacant ces deux zones humides protégées, qui se situent dans des
zones urbaines nous avons : le pompage incontrdlé et irrationnel de 1’eau pour I’irrigation,
pollution agricole, surpaturage, rejet des eaux usées, braconnage aléatoire, trafic routier
intense & cause de la proximité des sites de la RN 44 et le développement d’écotourisme non

controlé...

- pollution agricole par les pesticides qui peut causer la mort et la diminution des étres
vivants par exemple le plancton nourriture essentielle pour le souchet et autres

animaux aquatiques devraient étre utilisés avec modération ;

- Dlutilisation abusive des engrais et la baisse de la profondeur d’eau (de 2,5 a 2m) ont
favorisé 1’eutrophisation progressive du Lac des Oiseaux, cette émergence de
vegétations concentrée au nord-ouest peut provoquer une forte extinction des especes
lacustres a cause d’asphyxie du lac ; un inventaire des especes aquatiques apporteront
beaucoup d'informations quant au degré d’extinction de la biodiversité du lac;
L’établissement d’une carte bathymétrique des sites apportera beaucoup
d'informations quant a la répartition des oiseaux et la relation qu’ils entretiennent avec

le niveau d’eau ;

- Nos deux sites d’étude sont aussi le réceptacle a ciel ouvert des rejets d’eaux usées

domestiques. Concernant les rejets direct des eaux usées domestiques venues des
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agglomérations de Sidi Kaci et du Lac des Oiseaux sont évacuent dans le marais de la
Mékhada, en revanche pour le lac c¢’est uniquement les rejets de 1’agglomération de
Lac des Oiseaux. Arrét du rejet direct des eaux usées des agglomérations avoisinantes
est recommandé dans le bref délai, et le déversement des eaux usées doit se faire dans

le réseau d’assainissement ;

- En plus des eaux usées domestiques vient s’ajouter les effluents industriels qui
touchent le marais de la Mékhada provenant d’une conserverie de tomate sur I’Oued
Bounamoussa, qui représente une des sources principales d’alimentation en eau de
cette zone humide. La conservation des foréts qui gere et protége les zones humides
doit faire appel a la direction de I’environnement de la wilaya d’El Tarf pour

intervenir au control de ces effluents liquides de la conserverie ;

- Dans les zones voisines se développent une agriculture spéculative de pasteque et de
melon en période estivale seche, des cultures de la tomate industrielle et des plantes
fourragéres, qui poussent les agriculteurs au pompage incontrdlé et irrationnel de
I’eau pour Dirrigation, qui peut mener inévitablement a leur asséchement. Les
volumes prélevés par I’activité agricole doivent étre modulés en coordination entre la
direction des services agricoles, la conservation des forets et la direction
d’hydraulique. Cette coordination aura aussi pour tache de sensibiliser les agriculteurs
a la nécessité de développer des cultures peu consommatrices en eaux et de développer

les techniques économes en matiére d’irrigation ;

- La connaissance des flux hydriques et de la qualité des eaux revét un caractére
essentiel dans le but de proposer un plan de gestion intégré a méme de garantir aux

sites leurs réles de protection et de préservation de la faune et de la flore ;

- Elevage d'animaux et paturage sont également des facteurs qui touchent les sites de
facon négative. Forte pression des élevages bovin, ovin, et dans un moindre degré,
équin, provoquant un surpaturage qui, progressivement, durant une sécheresse
accentuée, risque de grignoter sur les terres du marais et du lac ;

- Afin de réduire la pression intense du braconnage, réglementer la chasse et
sensibiliser la population aux exigences de la préservation des especes et de leurs

habitats naturels ;
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- Vu le manque de travaux de recherches scientifiques concernant I’avifaune sur le
marais de la Mékhada a cause de sa grande superficie et son accessibilité difficile, on
recommande 1’installation des miradors (postes d’observation) afin de bien mener les

observations sans oublié le Lac des Oiseaux ;

- De sorte que ces deux zones humides sont classés sites Ramsar, il faut étudier la
possibilité de rattacher la gestion du marais de la Mékhada et du Lac des Oiseaux au
Parc national d’El-Kala (PNEK) afin de bénéficier des moyens humains et matériels

nécessaires ;

- Parmi la panoplie d’outils proposés afin d’évoluer vers un développement durable de
nos sociétés, il y en a un qui retient maintenant 1’attention : 1’écotourisme. Autour du
monde, 1’écotourisme a été acclamé comme une panacée : une fagon de financer la
conservation et la recherche scientifique, de protéger les écosystéemes vierges et
fragiles, de bénéficier aux communautés rurales, de promouvoir le développement
dans les pays pauvres, de renforcer la sensibilité écologique et culturelle, d’insuffler
une conscience sociale et environnementale a I’industrie touristique, de satisfaire et
d’éduquer les touristes. Cependant I’écotourisme apparait comme une solution miracle
capable de concilier le développement économique, la protection de 1’environnement
et le bien-&tre des communautés. Cette solution devrait étre appropriée et réglementé
permettant de concilier croissance économique et durabilit¢ qui doit s’allier a leurs
volontés de développement pendant cette ére de prise de conscience des réalités de

préserver I’écosystéme.
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Ornithologie

STATIONNEMENT ET COMPORTEMENT DIURNE
DU CANARD SOUCHET (SPATULA CLYPEATA LINNE, 1758)
HIVERNANT SUR LE LAC DES OISEAUX
(NORD-EST DE L’ALGERIE)

par
Hassina BENDJEDID'?, Naziha BOURENANE?,
Ali TAHAR'? & Moussa HOUHAMDF?

Une étude de suivi de comportement diurne sur la variation du sex-ratio du
Canard souchet Spatula clypeata, a été réalisée au niveau du Lac des Oiseaux (extréme
nord-est de 1’Algérie). Les observations de terrain ont été effectuées pendant deux
saisons successives d’hivernage (2014-2015 et 2015-2016).

Les rythmes d’activités diurnes sont dominés par le sommeil pendant les deux
saisons avec 34 45 %, puis viennent I’alimentation (28.01 %) et la nage (26,18 %) enfin
le toilettage (7,02 %) et le vol (4,32 %). De ce fait, le Lac des Oiseaux est utilisé par le
Canard souchet comme un lieu de remise diurne ou les principales activités sont de
confort. Pour I’ensemble des activités, il n’existe pas de différences significatives entre
les deux sexes (p > o = 0,05). Cependant pour ’activité de toilettage, la valeur est plus
élevée chez les femelles pendant le seul mois « février » durant la premiere saison
d’hivernage. Nous pouvons attribuer cette différence a la mue qui est particulierement
étalée dans le temps chez les femelles.

Mots-clés : Canard souchet, sexe ratio, rythmes d’activités diurnes, Nord-Est algérien.
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Wintering and diurnal behaviour of the Northern Shoveler
(Spatula clypeata Linné, 1758) on the Lac des Oiseaux
(Northeast Algeria)

Diurnal behaviour was monitored in each sex of the Northern Shoveler (Spatula
clypeata) at the Lac des Oiseaux (northeastern Algeria). Observations were made during
two successive wintering seasons (2014-2015 and 2015-2016). The pattern of daytime
activity during the two seasons was dominated by sleep (34.45%), followed by feeding
(28.01%), swimming (26.18%), cleaning (7,02%) and flying (4.32%). There is no signi-
ficant difference in these activities between the two sexes (p > o = 0.05), with the excep-
tion of cleaning, which took up a slightly greater proportion of time in females than in
males during the two winter seasons. This difference can be attributed to the moult,
which is more prolonged in females than in males.

Keywords: Northern Shoveler, sex-ratio, temporal activity rhythms, Northeast Algeria.

Introduction

Les Anatidés sont considérés comme une composante particuliere des zones
humides de 1’ Algérie (MAAZI, 2009 ; HOUHAMDI et al., 2009 ; BOUKROUNA et
al., 2011 ; BAAZIZ et al., 2011 ; MERZOUG et al., 2014 ; GUERGUEB et al., 2014 ;
AMOABDA et al., 2015 ; METALLAOUI &HOUHAMDI, 2008 ; ATOUSSI et al.,
2017 ; HALASSI et al., 2016). Leur présence est fortement liée aux ceintures de
végétation et aux hélophytes qui leur servent de lieu de nourrissage, de zones de dis-
simulation des nids et de protection contre la prédation (METALLAOUI et al., 2009 ;
BENSIZRARA et al., 2013 ; BENDAHMANE et al., 2014 ; TALAI-HARBI et al.,
2016). Le choix de notre étude s’est portée sur cette famille d’oiseaux d’eau et pré-
cisément sur I’une de ces especes, le Canard souchet, vu leurs caractéristiques de bio-
indicateurs treés répandues dans les zones humides du littoral du pays (CHETTIBI ezt
al., 2013 ; ABERKANE et al., 2014 ; MERZOUG et al., 2014, GUERGUEB et al.,
2014 ; BOUDRAA et al., 2014 ; METALLAOUI & HOUHAMDI, 2010) qui ont un
intérét en ce qui concerne la protection des zones humides et leur mise en valeur. De
nombreux travaux ont ét€ menés ces dernieres années sur les traits d’histoire de vie
de cette espece de canard dans les zones humides de 1’Est algérien : Harbi (2010),
METALLAOUI et al., 2014, AMORAABDA et al., 2015, KHEMIS et al., 2016 et
2017a et enfin TABOUCHE et al., 2017. C’est un hivernant habituel de 1’extréme
nord-est du pays et il appartient essentiellement a la population nichant en Europe
centrale (RUGER et al., 1987).

La présente investigation vise a approfondir les connaissances éco-étholo-
giques d’hivernage concernant la famille des Anatidés et en particulier le Canard
souchet. Ainsi un intérét particulier a été porté sur la détermination des éventuelles
variations du sex-ratio sur les effectifs de cette espece et son rythme d’activités diur-
nes, pendant la période hivernale et afin de comparer nos résultats avec celles de la
littérature.
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Matériel et méthodes

Description du site d’étude

Le Lac des Oiseaux, proclamé site Ramsar en 1999, est surtout connu comme
site d’hivernage d’ Anatidés (canards de surface et canards plongeurs) et de Foulques
macroules Fulica atra, ainsi que pour sa fréquentation par de nombreuses especes de
laro-limicoles (HOUHAMDI & SAMRAOUI, 2001, 2002, 2003, 2008 ; SEDDIK et
al., 2010) 11 est situé a 36°47’ de latitude Nord et 0.8°7” longitude Est. Ce lac se trouve
a environ 20 km a vol d’oiseau des principaux lacs du Parc national d’El Kala : le
Lac Oubeira (2400 ha), le Lac Tonga (2200 ha) et le Lac Mellah (800 ha) et & 8 km
des marais de la Mékhada (Figure 1). C’est un lac d’eau douce qui s’étale sur une
superficie de 70 ha en période hivernale et 40 ha au maximum en période seche
avec un dépdt de matiere organique qui peut aller jusqu’a 20 cm d’épaisseur
(SAMRAOUI et al., 1992 ; HOUHAMDI, 2002 ; HOUHAMDI & SAMRAOUI,
2002).

Sa profondeur maximale signalée antérieurement était de 2,5 metres
(JOLEAUD, 1936). Aujourd'hui, elle n’excede pas un metre (HOUHAMDI, 1998).

Mer Méditerranée
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Figure 1

Localisation du Lac des Oiseaux parmi Les principales zones humides du Nord-Est de I’ Algérie
(wilayas Annaba et El-Tarf).
Location of the Lac des Oiseaux in the main wetlands of northeastern Algeria
(wilayas of Annaba and El-Tarf).
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Le climat méditerranéen qui regne au Lac des Oiseaux est caractérisé par une séche-
resse estivale et une saison humide a pluviométrie variant entre 705 et 740 mm/an
(BOURAFA et al., 2018).

Cette zone humide est non seulement un site d’hivernage des oiseaux d’eau,
mais elle représente aussi un endroit favorable pour la nidification de certains
oiseaux d’eau en voie d’extinction comme 1’Erismature 2 téte blanche Oxyura leuco-
cephala, le Fuligule Nyroca Aythya nyroca et la Taleve Sultane Porphyrio porphyrio,
qui sont des especes inscrites sur la liste rouge de I'UICN comme especes vulnéra-
bles et le Blongios nain Ixobrychus minutus.

Matériel et méthodologie

Le suivi du sex-ratio et du rythme des activités diurnes du Canard souchet
Spatula clypeata a été réalisé durant deux saisons d’hivernage (2014-2015 et 2015-
2016). Notre planning d’échantillonnage est comme suit : 14 sorties au cours de deux
saisons d’hivernage, soit en moyenne 112 heures de travail, débutant le mois de sep-
tembre jusqu’au mois de mars en effectuant un échantillonnage systématique a rai-
son d’une sortie par mois a cause de la pression de dérangement humain sur le site.
Les observations ont été faites avec un télescope (modele KONUSPOT : 20-60x80)
et d’une paire de jumelles (8 x 40).

Deux méthodes classiques sont habituellement utilisées pour le suivi de rythme
des activités diurnes des Anatidés : I’Animal focal sampling ou FOCUS et
I’Instantanious scan sampling ou SCAN (ALTMANN, 1974 ; LOSITO et al., 1989,
BALDASSARE et al., 1988, TAMISIER & DEHORTER, 1999). Nous avons opté
pour la méthode SCAN qui consiste a effectuer des séries de transects virtuels a travers
le groupe d’oiseaux au sein duquel nous avons procédé chaque heure au relevé de cinq
activités : le sommeil, I’alimentation, la nage, la toilette et le vol. La répétition de ce
type d’informations toutes les heures fournit une image globale pour la journée.

Le logiciel statistique Minitab version 16 a été utilisé afin de comparer les
moyennes des deux groupes d’échantillons qui sont représentés par les deux sexes et
pendant les deux saisons d’hivernage. Le test-t de Student est utilisé pour comparer
les moyennes des deux groupes.

Résultats

Phénologie de I’hivernage du canard souchet pendant les deux saisons d’hivernage

Le canard souchet a été observé de novembre a la fin mars pendant les deux
saisons d’hivernage. Pendant la premiere saison, les effectifs fluctuent entre 73 indi-
vidus au milieu de la saison et 254 individus au début de la saison. Par contre, pen-
dant la deuxi€éme saison, les effectifs recensés sont 218 individus la fin de la saison
et 1611 individus au début de la saison (Figure 2).
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Figure 2
Fluctuations des effectifs hivernants du Canard Souchet au Lac des oiseaux durant les deux saisons.
Fluctuations in overwintering populations of Northern Shoveler at Lac des Oiseaux.
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Figure 3
Proportions des activités diurnes du Canard souchet hivernant
au niveau du Lac des Oiseaux pendant la période d’étude.
Proportions of the daytime activities of the Northern Shoveler
at the Lac des Oiseaux during the study period.
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Proportions moyennes des activités diurnes de la population du Canard souchet

Le sommeil représente 1’activité dominante avec un pourcentage moyen de
3445 %. 1l est suivi par I’alimentation avec un taux de 28,01 % et la nage avec
26,18 %, puis par ’entretien du plumage avec 7,02 % et enfin le vol avec 4,32 %
(Figure 3). Les évolutions dans le temps montrent des fluctuations plus ou moins
notables ou les maxima de sommeil ont été enregistrés les mois de décembre et de
mars, en début et en fin de saisons (Figure 4). Selon le tableau 1, pour la premiere
saison, le sommeil est suivi par I’activité alimentaire puis par la nage, et enfin par le
toilettage et le vol. En revanche, la deuxieéme saison, on trouve 1’activité nage en
deuxieéme position, suivie par ’entretien des plumes et le vol.

Evolution de rythme des activités diurnes selon le sexe du Canard souchet

Pour la premiére saison d’hivernage 2014-2015, I’activité de sommeil est
dominante pour les deux sexes. Elle est légerement plus élevée chez les femelles
(36,05 %) par rapport aux males (35,79 %). Cette activité est suivie par 1’alimenta-
tion (27,14 %) et la nage (25,5 %) pour les méles et par la nage (29 %) et I’alimen-
tation (25,42 %) pour les femelles. Les deux autres activités, I’entretien de plumage
et le vol, sont légerement plus élevées chez les femelles par rapport aux males
(Tableaux 2 et 3).

Durant la deuxiéme saison (2015-2016), le méme schéma est observé, le som-
meil est toujours dominant avec une augmentation remarquable par rapport a la sai-
son précédente pour les males (44,24 %) et les femelles (48,15 %). Cette activité est
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Figure 4

Evolution mensuelle des activités diurnes du Canard souchet au niveau du Lac des Oiseaux
pendant les deux saisons (2014-2015 et 2015-2016).
Monthly changes in daytime activities of the Northern Shoveler at the Lac des Oiseaux
during the two seasons (2014-2015 and 2015-2016).
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Tableau 1
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Effectifs moyens des activités diurnes de la population totale pendant les deux saisons d’hivernage.

Average number of daytime activities of the total population during the two wintering seasons.

Activités 2014-2015 2015-2016 Test t

a 2 échantillons
Sommeil 1022 +61,8 449 + 423 t=1.82,p=0,107
Alimentation 728 +603 175+ 170 t=1.26,p=0242
Nage 75+£858 278 + 378 t=1.17,p=0277
Toilettage 17 £ 10,7 41+£353 t=146,p=0.134
Vol 940 +434 388+752 t=0.87,p =0.408

p>a=0,05:il n’existe pas une différence significative / t : valeur du test-t de Student.

Tableau 2

Proportions moyennes de bilan d’activités diurnes des deux sexes du Canard souchet
pendant les saisons d’hivernages (2014-2015 et 2015-2016).
Average proportions of daytime activities in both sexes of the Northern Shoveler
during the winter seasons (2014-2015 and 2015-2016).

2014-2015 2015-2016
Activités Male Femelle Male Femelle
Sommeil 37,78 36,04 44 24 48,15
Alimentation 27,14 2542 19,64 15,75
Nage 255 29 29 27,16
Toilettage 558 6,77 4 4,28
Vol 4 2,71 3,12 4,66
Tableau 3
Comparaison entre les effectifs moyens des activités diurnes des deux sexes
du Canard souchet pendant les deux saisons d’hivernage.
Comparison of mean numbers of daytime activities in both sexes
of the Northern Shoveler during the two wintering seasons.
2014-2015 2015-2016
Male femelle Test ta2 Male femelle Test t a2
échantillons échantillons
Sommeil 5544304 46,8+33,1 t=043 2434228 | 243+201 t=0,21
p =0.680 p= 0,840
Alimentation 39.,8+36,2 334242 t=0.35 9524964 | 79,6+742 t=0,29
p=0.736 p=0,782
Nage 3744429 37,6+43,1 t=0.01 140£199 137+181 t=0,03
p=0.994 p=0.979
Toilettage 8,20+4 21 8.,80+6,83 t=0.17 194+16.2 | 21,6£20,5 t=0,19
p=0.871 p=0.855
Vol 5.80+3,11 3,60+1,52 t=142 1524269 | 23,6+484 t=0,34
p=0.193 p=0,743

p>a=0,05:il n’existe pas une différence significative / t : valeur du test-t de Student.
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suivie par la nage pour les deux sexes avec un taux de 27,15 % pour les femelles et
29 % pour les males. Avec une proportion de 19,64 % pour les males et 15,75 % pour
les femelles, 1’activité alimentation a connu une diminution remarquable. Les deux
autres activités (le toilettage et le vol) sont faibles, soit 4 et 3,13 % pour les males et
4,27 et 4,66 % pour les femelles (Tableaux 2 et 3).
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Figure 5

Variation mensuelle des différentes activités diurnes pour les deux sexes du Canard souchet
Spatula clypeata hivernant au niveau du Lac des Oiseaux pendant deux saisons de suivi
(2014-2015 et 2015-2016). A : Sommeil, B : Alimentation, C : Nage, D : Toilettage et E : Vol.
Monthly variations in diurnal activities for both sexes of Northern Shoveler, Spatula clypeata,
wintering at Lac des Oiseaux during the two monitored seasons (2014-2015 and 2015-2016).
A: Sleeping, B: Feeding, C: Swimming, D: Grooming, E: Flying.
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Discussion

Le bilan du rythme d’activités diurnes des Canards souchets sur le Lac des
Oiseaux est dominé par le sommeil, suivi par I’alimentation et la nage et enfin la toi-
lette et le vol en faibles pourcentages. Le sommeil se manifeste le plus au début de
I’hiver, car le souchet a besoin de se reposer de son long voyage de migration post-
nuptiale, et a la fin de saison également, afin de réduire des dépenses énergétiques et
de favoriser en méme temps I’accumulation des lipides en préparation a son retour
prénuptial (TAMISIER & DEHORTER, 1999). De ce fait, le Lac des Oiseaux joue
pour le Canard Souchet durant son hivernage le role de remise diurne (lieu de repos).

Des travaux antérieurs, notamment celui de HARBI (2010) sur le méme site
donnent des résultats similaires a nos résultats ou la population du Canard souchet
consacre la majorité du temps de leurs activités journalieres au sommeil avec
57,68 % du temps, suivi de 1’alimentation avec 21,85 %, la nage avec 15,66 % et la
toilette avec 4,81 % du temps. Lors de travaux plus récents au niveau du marais d’El
Feid (distant de 5 km de notre site d’étude), sur la méme période de travail et la
méme espece, KHEMIS et al. (2016) ont constaté que ’activité sommeil est domi-
nante avec 33 %, suivie par 1’alimentation avec 27 %, puis la nage, le toilettage et le
vol respectivement de 1’ordre de 20 %, 10 %, 9 %. Sur la méme espece et le méme
complexe de zones humides, Guerbes-Sanhadja (wilaya de Skikda, Nord-Est de
I’ Algérie), AMORAABDA et al. (2015) et TABOUCHE ez al. (2017) ont montré que
le bilan d’activités diurnes est dominé par le sommeil qui a atteint respectivement
57 % et 49 % du total.

De méme en Camargue (en France), TAMISIER (1972) sur la Sarcelle d’hiver
Anas crecca crecca, CAMPREDON (1981) sur le Siffleur Anas penelope, PIROT et
al. (1984) sur des canards de surface (Colvert, Sarcelle d’hiver, Sarcelle d’été, Pilet et
Souchet), ALLOUCHE et al. (1984) sur le Chipeau Anas strepera, et enfin TAMISIER
& DEHORTER (1999) sur les canards de surface, ont remarqué que ces canards se
concentrent pendant les jours de la saison hivernale sur des étangs ou des marais par-
ticulierement dégagés, appelés « remises » ou lieux de repos o ils passent la plupart
de leur temps en sommeil et ils ne mangent qu’occasionnellement. Leur comporte-
ment de recherche de nourriture est essentiellement nocturne et s’effectue, pour les
plus grands nombres, sur d’autres lieux dits « de gagnage » ou lieux d’alimentation,
caractérisés par une faible profondeur d'eau et, généralement, un couvert végétal
important. Chaque soir, les canards quittent leur remise pour atteindre ces lieux de
gagnage et y retournent a I'aube (TAMISIER & DEHORTER, 1999 ; MC CLUSKIE
& SEDINGER, 1999).

Concernant 1’évolution du rythme des activités diurnes selon le sexe durant la
premiére saison hivernale, il n’existe pas de différences significatives entre les deux
sexes (p > a = 0,05), sauf pour I’activité de toilette le mois de février ou les femel-
les fournissent une valeur plus élevée que les males (Tableau 2) (Figure 5). Lors de
la deuxiéme saison, globalement, aucune différence significative n’a été enregistrée
entre les deux sexes.
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Le sommeil est 1’activité diurne la plus importante chez ce canard de surface
et est enregistré avec les taux mensuels les plus élevés pendant le début et la fin de la
saison, soit pendant les mois de novembre et de décembre et pendant le mois de mars
pour la premigre saison et le mois de décembre et janvier et le mois de mars la deuxie-
me saison, pour les males et les femelles (Figure 5A). Il n’y a donc pas une différen-
ce significative entre les deux sexes (p > o = 0,05) (Tableau 3). Cette activité mani-
festée au début de saison est synonyme de récupération et de réduction énergétique
apres une longue migration postnuptiale. Le pic de fin de saison permet a 1’oiseau de
réduire ses dépenses énergétiques et favorise en méme temps I’accumulation des lipi-
des en préparation a son retour prénuptial (GREEN, 1998 ; COSTA & BONDI, 2002 ;
BOUMEZBEUR et al., 2005 ; TUCAKOYV, 2005). Ce comportement permet égale-
ment a ces oiseaux de minimiser les pertes de chaleur corporelle et résister aux tem-
pératures froides de cette région a étage bioclimatique subhumide a hiver froid.

A I’inverse de la plupart des especes animales, ces canards ont, pendant leur-
période hivernale, une alimentation essentiellement nocturne (TAMISIER, 1972 ;
HOUHAMDI & SAMRAOUI 2001, 2003, 2008, HOUHAMDI et al., 2008 ;
AMORABDA et al, 2015 ; TABOUCHE, 2016), sauf chez les individus qui n’ont pas
satisfait leurs besoins alimentaires la nuit et consacrent une partie de la journée a
s’alimenter. D’une maniere générale, I’alimentation est une activité importante chez
les migrateurs et est nécessaire pour renouveler les stocks épuisés durant la phase de
migration et aussi pour la préparation de la migration vers les sites de reproduction.
Au début des deux saisons, cette activité a connu un taux bas remplacé par un taux
élevé pour I’activité de sommeil. L’alimentation a été observée principalement les
matinées a partir du mois de décembre et de janvier jusqu’a la fin des deux saisons
en dominant les périodes pré-migratoires (Figure 5B). D’apres HOUHAMDI (2002),
cette activité est toujours accompagnée par la nage, car les Canards souchet s’alimen-
tent dans plus de 90 % des cas en nageant. En revanche, il n’y a pas eu de différen-
ces significatives entre les deux sexes (Tableau 3).

La nage est élevée au début de I’hivernage les deux saisons et pour les deux
sexes. Elle chute pendant le mois de décembre et augmente remarquablement en jan-
vier durant la premiere saison hivernale 1a ou nous signalons des taux bas de 1’acti-
vité alimentaire pour les deux sexes. Les mois qui suivent, les pourcentages alloués
a cette activité qui est souvent associée a I’alimentation (SEDDIK et al., 2012 ;
BENSIZRARA et al., 2013 ; CHETTIBI et al., 2013 ; MERZOUG et al., 2014 ;
MERZOUG et al., 2015) ont diminué graduellement et ce jusqu’a la fin de la saison
d’hivernage, que ce soit pour les males que pour les femelles (Figure 5C).
Visiblement, il n’y a pas une différence significative entre les deux sexes selon le test
t de Student (Tableau 3).

Le toilettage chez les Canards revét deux aspects : nettoyage-grattage et
graissage (TAMISIER & DEHORTER (1999). Globalement, cette activité ne présente
pas une différence significative entre les deux sexes. Mais selon la figure 5D, pen-
dant le mois de février de la premiere saison (2014-2015), on a remarqué un taux
remarquablement élevé chez les femelles par rapport aux males, cette différence
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entre les deux sexes est allouée a la mue qui peut étre particulierement étalée dans le
temps chez les femelles qui passent davantage de temps en toilettage que les males
(TAMISIER (1972).

Le vol diurne du Canard souchet est généralement une activité provoquée
(KHEMIS et al., 2016). 1l n’intervient qu’apres un dérangement humain vu que le
Lac des Oiseaux est un site périurbain trop visité ou suite a la présence des préda-
teurs aériens, principalement le Busard des roseaux Circus aeruginosus. Il occupe le
dernier rang dans ce bilan de rythme d’activités et ne dépasse guere 11 % (Figure
4E). Son maximum est enregistré pendant la période de transit des oiseaux, soit au
cours des mois de novembre et de janvier. Aucune différence significative n’a été
observée entre les deux sexes (Tableau 3).

Conclusion

D’une maniere générale et pour ’ensemble des activités, il n’existe pas de dif-
férences significatives entre les deux sexes (p > o =0,05). Excepté au mois de février
pendant la premiere saison (2014-2015) ot nous avons remarqué une différence uni-
quement concernant le toilettage chez les femelles par rapport aux males. Nous pou-
vons attribuer cette différence a la mue qui est particulicrement étalée dans le temps
chez les femelles qui passent davantage de temps a se toiletter que les males.

Le vol aussi est une activité naturelle qui peut survenir suite aux dérange-
ments anthropiques (présence des riverains, des bergers, des coups de feu des bra-
conniers) et aux survols fréquents des prédateurs aériens. Il est surtout noté durant les
périodes de passage et de transit par ce plan d’eau.

Les résultats du rythme des activités diurnes de ce canard de surface montrent
également que le Lac des Oiseaux est utilisé pour cette espece comme un terrain de
remise diurne ol I’activité du sommeil est la plus manifestée par ces oiseaux, malgré
les agressions que subit quotidiennement cette zone humide (principalement les
rejets des eaux usées de la commune limitrophe qui porte le méme nom).

L’étude du rythme d’activités diurnes de cette espece mérite d’étre complétée
par le comportement nocturne qui pourrait permettre de mieux comprendre la varia-
tion de ses rythmes d’activités et également de connaitre ses exigences écologiques
et sa stratégie en matiere d’hivernage au lac des Oiseaux qui reste un des sites les
plus importants pour sa richesse spécifique en Algérie. L’établissement d’une carte
bathymétrique du site apportera beaucoup d'informations quant a la répartition des
oiseaux et la relation qu’ils entretiennent avec le niveau d’eau.
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