ECOLOGIE TROPHIQUE DU CHACAL DORE DANS LE PARC NATIONAL
DU DJURDJURA (KABYLIE, ALGERIE)
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SUMMARY. — Trophic ecology of the Golden Jackal in Djurdjura National Park (Kabylie,
Algeria). — Since the rediscovery of the African Wolf, a certain level of uncertainty surrounds the ecological
status of the golden Jackal in northern Africa. We characterized the trophic spectrum of the ‘Golden Jackal’
phenotype (distinct from the ‘African Wolf” phenotype) and its possible seasonal variations in relation with
availability of resources (waste included) in the Djurdjura National Park (DNP), northern Algeria. The analy-
sis of 360 faeces collected over one year shows that 91 % of the items consumed by the Golden Jackal belong
to five categories: mammals (27 %), non-energetic plants (20 %), energetic plants (19 %), arthropods (16 %)
and waste (10 %). Our results confirm that the Golden Jackal is a generalist and opportunistic predator, with
mammals representing the principal energy source. The Golden Jackal in PND shows an original predilection
for the mammalian preys of medium size (Wild Boar — the main contributor in terms of biomass —Barbary
Macaque and Sheep). This illustrates its potential for maximizing net energy gain (hunting cost vs. biomass
supply) thanks to its capacity to reach larger preys. The high indices of trophic diversity observed throughout
the year suggest dietary habits following levels of resource availability rather than strict seasonal “specializa-
tions”. The existence of peaks of consumption of Wild Boars and Barbary Macaques outside ‘critical’ seasons
(spring and winter) together with the weak probability to feed on carcasses (absence of local hunting activi-
ties) support the hypothesis of an active hunting of these preys by the Golden Jackal. However, this would
imply a behaviour of co-operative hunting seldom observed in Maghreb. The high representation of plants
in the trophic spectrum of the Golden Jackal confirms that the diet of the Carnivores from the Mediterranean
areas generally includes more vegetable material than in northern latitudes. Waste (as well as livestock and
poultry) is a weak contributor to the diet of the Golden Jackal. This is potentially linked to the quality of the
habitat and to the important availability of food items in the DNP.

RESUME. — Depuis la redécouverte du Loup africain, une incertitude entoure le statut écologique
du Chacal doré en Afrique du Nord. Nous avons souhaité caractériser le spectre trophique du phénotype
‘Chacal doré’ (distinct du phénotype ‘Loup africain’) ainsi que ses éventuelles variations saisonniéres en
rapport avec la disponibilité des ressources dans le Parc National du Djurdjura (PND), en Algérie du nord.
L’analyse de 360 féces récoltées sur une année montre que 91 % des items consommés par le Chacal doré
appartiennent a cinq catégories : les mammiféres (27 %), les plantes non énergétiques (20 %), les plantes
énergétiques (19 %), les arthropodes (16 %) et les déchets (10 %). Nos résultats confirment le comportement
de prédateur généraliste et opportuniste du Chacal doré, les mammiféres représentant la principale source
énergétique. Le Chacal doré présente dans le PND une prédilection originale pour les proies mammaliennes
de tailles moyennes (Sanglier — principal contributeur en termes de biomasse — Magot et Mouton). Ceci
illustre son potentiel de maximisation du gain d’énergie net (colt de la chasse vs. apport en biomasse) grace
a sa capacité d’accéder a des proies plus grosses. Les indices de diversité trophique élevés observés tout
au long de I’année suggérent des tendances alimentaires suivant la disponibilité des ressources plutdt que
des « spécialisations » saisonniéres strictes. L’existence de pics de consommation du Sanglier et du Magot
hors des saisons « critiques » (printemps et hiver) ainsi que la probabilité faible de trouver des carcasses
(absence de chasse villageoise) soutiennent I’hypothése d’une chasse active de ces proies par le Chacal
doré. Ceci implique toutefois un comportement de chasse coopérative rarement observé au Maghreb. La
forte représentation des plantes observée dans le spectre trophique du Chacal doré confirme que le régime
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alimentaire des Carnivores dans les régions méditerranéennes inclut généralement plus de matériel végétal
que dans les latitudes septentrionales. Les déchets ménagers (ainsi que le bétail et la volaille) sont de faibles
contributeurs au régime alimentaire du Chacal doré. Ceci est potentiellement li¢ a la qualité¢ de I’habitat et a
la disponibilité importante des items alimentaires dans le PND.

Selon Macdonald & Sillero-Zubiri (2004), le Chacal doré (Canis aureus L. 1758) repré-
sente I’espece la plus largement répandue parmi les trois espéces de chacals présentes sur le
continent africain (incluant C. adustus et C. mesomelas). L’aire de répartition du Chacal doré
s’étend du Sénégal jusqu’a la corne de I’ Afrique de I’Est et le nord de la Tanzanie, et recouvre
I’ensemble de I’ Afrique du Nord. L’espéce est également présente hors d’Afrique sur une large
zone allant de la péninsule Arabique a la région Indochinoise et le sud-est de I’Europe, via le
Moyen-Orient (Moehlman & Jhala, 2013). Récemment, des études génétiques ont démontré
I’existence d’une lignée mitochondriale propre a une sous-espece de loup (le Loup africain
Canis lupus lupaster Hemprich & Ehrenberg, 1832) coexistant avec le Chacal doré sur une
large portion de son aire de répartition (Rueness et al., 2011 ; Gaubert et al., 2012). Les résul-
tats suggerent que le Chacal doré pourrait s hybrider localement avec le Loup africain ou qu’il
représente un ‘éco-morphotype’ particulier de ce dernier (Gaubert ez al., 2012). Nous emploie-
rons ici le terme ‘Chacal doré’ pour définir un phénotype auquel est probablement 1i¢ un mode
de vie distinct de celui du Loup africain (voir Matériels et Méthodes), sans prendre position sur
le statut taxonomique du Chacal doré en Afrique du Nord.

Sur le continent africain, le Chacal doré occupe une grande variété¢ d’habitats, allant des
zones semi-désertiques, savanicoles, boisées et montagneuses (Poché et al., 1987 ; Fuller et al.,
1989 ; Yalden et al., 1996) jusqu’aux milieux fortement anthropisés (MacDonald, 1979 ; Kowalski
& Rzebik-Kowalska, 1991 ; Khidas ef al., 1993 ; Amroun et al., 2006). Dans certaines régions, il
est devenu le carnivore le plus abondant suite a la raréfaction ou a la disparition des grands préda-
teurs (Amroun ef al., 2006). Le Chacal dor¢ a une organisation sociale extrémement flexible. Cette
derniére se structure souvent autour du couple reproducteur et des jeunes individus issus de por-
tées précédentes. En fonction des conditions démographiques et de 1’accessibilité aux ressources,
les chacals peuvent avoir un mode de vie solitaire ou semi-grégaire (Moehlman & Jhala, 2013).

Le Chacal doré est considéré comme le représentant le moins spécialisé du genre Canis
(Cluton-Brock et al,, 1976). Sa taille moyenne (environ 800-900 cm [téte + corps] pour
10-15 kg ; Moehlman & Jhala, 2013) en fait une espéce opportuniste capable de se nourrir
d’un large éventail d’items, en rapport étroit avec leurs disponibilités locales et leurs saison-
nalités (Macdonald, 1979 ; Goszczynski, 1986 ; Khidas, 1990 ; Clode & MacDonald, 1995 ;
Yom Tov et al., 1995 ; Kaunda, 1998; Lanszki & Heltai, 2002; Mukherjee ef al., 2004; Amroun
et al., 2006; Giannatos et al., 2010). L’apport énergétique est principalement constitué¢ par
les Mammiferes (des petits ruminants aux micromammiferes). Toutefois, le Chacal doré peut
consommer localement une part significative de végétaux et fruits, arthropodes, reptiles et
oiseaux (Moehlman & Jhala, 2013). L’espece a également une propension a étre charognarde
ou prédatrice du bétail (Macdonald, 1979 ; Poche et al., 1987 ; Amroun et al., 2006 ; Lanszki
et al., 2009 ; Giannatos et al., 2010 ; Rotem ef al., 2011), particuliérement dans les habitats
anthropisés. Dans ce dernier cas, les densités de populations peuvent étre relativement impor-
tantes, grace a I’abondance de ressources trophiques « artificielles » (Raichev et al., 2013).

En Afrique de I’Est, la coexistence entre les trois especes de chacals semble possible grace
a une partition spatiale et temporelle (partielle) des habitats et des ressources trophiques, ainsi
qu’a la grande diversité des proies disponibles (Fuller ez al., 1989; Wayne et al., 1989). Bien
que le degré de recouvrement de la niche trophique du Chacal doré avec celles d’autres Car-
nivores africains soit peu connu, une étude en Algérie a montré un chevauchement important
avec la Genette commune (Genetta genetta), principalement di a des comportements opportu-
nistes similaires chez les deux espéces tout au long de 1’année (Amroun et al., 2006).

Le Chacal doré représente le méso-carnivore le plus abondant dans le nord algérien
(Clutton-Brock et al., 1976 ; Heltai et al., 2004). A 1’échelle de son aire de répartition, le
Chacal doré est en léger déclin, excepté dans les zones protégées (Jhala & Moehlman, 2008).
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Contrairement a d’autres régions d’Afrique ou I’espéce décline (e.g. Maroc ; Cuzin, 1996,
2003) en raison des changements de pratiques agricoles et d’élevage, de I'urbanisation et des
actes de destruction délibérée (piégeages, empoisonnement) (Jhala & Moehlman, 2008), les
populations algériennes restent relativement abondantes (Amroun et al., 2006). Etant donné
I’incertitude entourant le statut écologique du Chacal dor¢é vis-a-vis du Loup africain, il nous a
paru intéressant de caractériser le spectre trophique du phénotype ‘Chacal doré’ ainsi que ses
éventuelles variations saisonnicres en rapport avec la disponibilité des ressources, notamment
influencées par les apports anthropiques et la transformation des habitats dans le versant nord
du Parc National du Djurdjura (Kabylie, Algérie du nord).

MATERIELS ET METHODES

Le régime alimentaire du Chacal dor¢ a été étudi¢ dans la forét de Darna (36° 28°-36°30’ N ; 04°15°-04°17" E), au
sein du Parc National du Djurdjura (PND) en Kabylie, Algérie, selon un transect traversant une mosaique de milieux
(habitats ouverts, maquis et forét). Le PND fait partie de la chaine montagneuse du Djurdjura, distante de 50 km de
la ville de Tizi-Ouzou. Le site d’étude est soumis a une influence climatique méditerranéenne humide (pluviométrie
moyenne annuelle : 1371mm), et est composé d’une yeuseraie a Chéne vert (Quercus ilex) dont le taux de recouvrement
varie de 60 a 80 % (voir Amroun ef al., 2014 pour une description plus détaillée).

Le PND est entour¢ de plusieurs villages ou certaines pratiques telles que le paturage (ovins, caprins et méme bovins),
la coupe de bois, et le braconnage sont réelles. D’autre part, la périphérie de notre site d’étude est caractérisée par un grand
nombre de décharges villageoises non contrdlées, auxquelles le Chacal doré semble pouvoir accéder (Amroun, obs. pers.).
La fréquentation touristique du PND résulte également en la présence de déchets alimentaires abandonnés par les visiteurs.

Les observations réalisées sur le PND nous permettent d’affirmer que ce sont des populations au phénotype ‘Chacal
doré’ (petite taille, pelage court et clair, absence de tache blanche sur le poitrail, comportement pseudo-grégaire; voir
Gaubert et al., 2012) qui ont été échantillonnées. Des individus plus gros et au comportement solitaire, potentiellement
identifiables aux loups africains, n’ont pas été observés. Bien qu’il existe une incertitude autour de I’identité génétique
des populations de chacals du PND, nous faisons ici I’hypothése que le phénotype ‘Chacal doré’ est li¢ a un type de
comportement — différent de celui du Loup africain (tel qu’observé au Sénégal sur un site ou les phénotypes chacals et
loups vivent en sympatrie; Gaubert et al., 2012) — et donc de régime alimentaire. Toutefois, et malgré nos précautions,
nous ne pouvons pas garantir que quelques crottes de Loup africain n’aient pas été considérées dans notre analyse.

Nous avons récolté 360 feces sur une année (décembre 2009 a novembre 2010) en empruntant les pistes et les zones
fréquentées par les chacals (forte présence d’empreintes fraiches, notamment en période humide). D’autre part, les crottes
de chacals dorés sont souvent déposées sur des endroits surélevés ou proéminents, sur certains végétaux, pierres ou troncs
d’arbre. Les feces récoltés sont reconnaissables par leur forme allongée constituée d’un a plusieurs morceaux se terminant
souvent en pointe avec une herbacée quasi intacte. Elles sont de longueur variable (6-12 cm) et d’un diamétre maximum de
2 cm. Les crottes déposées autour des villages et celles qui n’étaient pas fraiches n’ont pas été collectées, afin d’éviter les
possibles risques de confusion avec des chiens errants. La méthodologie relative au protocole de terrain est détaillée dans
Amroun et al. (2014). Une fois au laboratoire, les crottes ont ét¢ traitées selon la méthode « humide » (Ruiz-Olmo & Lopez-
Martin, 1993). Les restes de proies et d’items ont été classés en 10 catégories : mammiferes, plantes énergétiques, plantes non
énergétiques, arthropodes, oiseaux domestiques, oiseaux sauvages, mollusques (gastéropodes), ceufs, reptiles et déchets. Les
mammiferes ont été identifiés grace a différentes clés (Day, 1966 ; Debrot et al., 1982 ; Faliu et al., 1979 ; Keller, 1978, 1980,
1981a, 1981b ; Roger, 1991). Les plumes d’oiseaux ont été identifiées d’apres Day (1966). La détermination des dents et des
os a ¢t¢ facilitée par les clés de Chaline ez al. (1974) et Erome & Aulagnier (1982), Les végétaux et les graines des fruits ont
été déterminés par comparaison avec les collections constituées par Laribi (2000). A noter que des végétaux énergétiques tels
que I’ Arbousier (4Arbustus unedo) sont consommes par le Chacal doré, mais n’ont pas pu étre quantifiés apres lavage.

La composition trophique pour et au sein de chaque catégorie a été exprimée suivant trois fréquences relatives :

— La fréquence d’occurrence (FO), indiquant le nombre de féces contenant un item divisé par le nombre total de
feces collectés et analysés (Amroun et al., 2006 ; Zabala & Zuberogoita, 2003).

— La fréquence relative d’occurrence (RO), représentant le nombre d’occurrences d’un item divisé par le nombre
total d’occurrences de tous les items de proies multipli¢ par 100 (Giannatos et al., 2010 ; Melero et al., 2008). Cet indice
montre 1’occurrence relative de chaque proie dans le régime du chacal sans tenir compte du nombre de féces (Loveridge
& Macdonald, 2003).

— Le pourcentage de biomasse fraiche prélevée (PB), calculé en utilisant le facteur de correction de Weaver (1993).
Les facteurs de digestibilité utilisés sont ceux d’Atkinson et al. (2002), Lanszki et al. (2006) et Santos et al. (2007).
L’estimation des poids moyens des proies consommées par le chacal est basée sur Palomares & Delibes (1991), Reynolds
& Aebischer (1991) et Santos et al. (2007). L’usage de la biomasse ingérée fournit une estimation plus réaliste de la valeur
énergétique des items ingérés (Lanszki ef al., 2006 ; Klare et al., 2011). En effet, la méthode des fréquences relatives
surestime 1’importance des petites proies alors qu’elle sous-estime celle des grosses proies (Corbett, 1989 ; Reynolds &
Aebischer, 1991 ; Weaver, 1993 ; Ciucci et al., 1996 ; Mills, 1996 ; Zabala & Zuberogoitia, 2003 ; Klare et al., 2011).

Deux indices ont été utilisés pour quantifier la diversité du régime alimentaire : i) I’indice de Shannon et Weaver :
H’=-X Pilog2 Pi, ou Pi est la fréquence relative d’apparition de chaque catégorie alimentaire. Il varie de 0 a n (Daget,
1976), et ii) I’indice d’équitabilité : J’= H’/Hmax, ou Hmax = log2 S, avec S = nombre total de catégories alimentaires.
Il varie de 0 a 1 en fonction du degré de spécialisation du régime. Les valeurs proches de 1 indiquent une tendance
généraliste, et celles proches de 0 une tendance spécialiste. Ces indices ont une valeur relative et sont a interpréter en
fonction des contextes étudiés, notamment des ressources disponibles (Legendre & Legendre, 1998).
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Nous avons distingué quatre saisons, a savoir la saison estivale (juin a aout), la saison automnale (septembre a
novembre), la saison hivernale (décembre a février) et la saison printaniére (mars a mai). Il a été fait usage du test du
¥* (BiostaTGV ; http://marne.u707.jussieu.fr/biostatgv/) pour comparer les tendances saisonniéres ainsi que la diversité
trophique par catégorie (hors saisonnalité).

RESULTATS

Au total, nous avons identifié 1544 items a partir des 360 féces (Tabl. I). Il ressort que plus
de 91 % des items consommés (FO) appartiennent a cinq catégories : les mammiferes (27 %),
les plantes énergétiques (20 %), les plantes non énergétiques (19 %), les arthropodes (16 %) et
les déchets (10 %). Les oiseaux, leurs ceufs, les gastéropodes et les reptiles totalisent seulement
8,5% du régime global (Fig.1). En termes de pourcentage de biomasse (PB), la catégorie des
mammiféres arrive largement en téte (59 %), suivie par les plantes énergétiques (44 %) et non
énergétiques (43 %), les arthropodes (36 %) et les déchets (22 %).

TABLEAU I
Fréquences relatives des diverses catégories alimentaires du régime du Chacal doré dans la région de Darna
(Parc du Djurdjura).
Catégories Items N FO (%) RO (%) P.B.
Apodemus sylvaticus 53 3,43 14,72 7,64
Rattus norvegicus 1 0,06 0,28 0,14
Erinaceus algirus 2 0,13 0,56 1,01
Mus musculus 13 0,84 3,61 1,87
Hystrix cristata 20 1,3 5,56 2,88
Mammiféeres Lepus capensis 9 0,58 2,5 1,30
Rongeurs + Lagomorphes 98 6,34 27,23 14,84
Ovis aries 68 4,4 18,89 9,80
Capra hircus 7 0,45 1,94 1,01
Mammiféres Domestiques 75 4,85 20,83 10,81
Vulpes vulpes 6 0,39 1,67 0,87
Macaca sylvanus 90 5,83 25 12,98
Sus scrofa 143 9,26 39,72 20,62
Mammiféres moyens 239 15,48 66,39 34,47
Total Mammiféres Total 412 26,68 114,44 59,40
Cucurbitacées 8 0,52 2,22 1,40
Moracées 112 7,25 31,11 16,15
Oléacées 4 0,26 1,11 0,58
Palmacées 5 0,32 1,39 0,72
Plantes Papilionacées 6 0,39 1,67 0,87
Energétiques |Rosacées 62 4,02 17,22 8,94
Rutacées 1 0,06 0,28 0,14
Solanacées 92 5,96 25,56 13,26
Vitacées 7 0,45 1,94 1,01
Fagacées 5 0,32 1,39 1,15
Total Plantes énergétiques 302 19,55 83,89 43,54
Plantes Non Ulmacées 7 0,45 1,94 1,01
Enérgétiques  |Poacées 289 18,72 80,28 41,66
Total Plantes Non Enérgétiques 296 19,17 82,22 42,67
Total Plantes 598 38,72 166,11 86,21
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Catégories Items N FO (%) RO (%) P.B.
Acrididae 52 3,37 14,44 0,29
Anisolabididae 2 0,13 0,56 0,29
Buthidae 2 0,13 0,56 0,29
Carabidae 16 1,04 4,44 2,31
Arthropodes Curculionidae 12 0,78 3,33 1,73
Mantidae 1 0,06 0,28 0,14
Scarabeidae 156 10,1 43,33 22,49
Scolopendridae 6 0,39 1,67 0,87
Tettigonidae 3 0,19 0,83 0,43
Total Arthropodes 250 16,19 69,44 36,04
Sauvages 39 2,53 10,83 5,62
Oiseaux Domestiques 19 1,23 5,28 2,74
Total Oiseaux 58 3,76 16,11 8,36
CEufs 56 3,63 15,56 8,07
Gastéropodes 9 0,58 2,5 1,30
Reptiles 8 0,52 2,22 1,15
Déchets 153 9,91 42,5 22,06
Total 1544

N: Nombre d’items individuels; FO: Fréquence d’occurrence; RO: Fréquence relative d’occurrence; P.B: Pourcentage
de biomasse.
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Figure 1. — Composition (FO) du régime alimentaire global du Chacal doré dans la région de Darna (Djurdjura).

L’analyse statistique montre une influence significative des variations saisonniéres sur le
régime du Chacal doré (%> = 50,60 ; P-value = 0,05 ; ddl = 27). La consommation de mammi-
feres est importante en toute saison exceptée en été ou une légére baisse est notée (Fig. 2). Les
plantes (énergétiques et non énergétiques) sont aussi prélevées avec des taux notables en toute
saison. La part des plantes énergétiques durant I’automne est supérieure a celle observée en
période printaniére, alors que pour les plantes non énergétiques le taux hivernal est maximum
(taux minimal : automne). Les arthropodes sont moins présents en hiver (9,8 %) alors qu’en
automne leur taux est assez élevé (13,6 %). La consommation des déchets est la plus impor-
tante en hiver et au printemps.

Les proies de mammiféres principalement consommées par le Chacal doré sont, dans
I’ordre décroissant, le Sanglier (Sus scrofa ; FO =9,3 %), le Magot (Macaca sylvanus ; 5,8 %),
le Mouton (Ovis aries ; 4,4 %) et le Mulot sylvestre (Apodemus sylvaticus ; 3,4 %) (Fig. 3). Le
Sanglier est le principal contributeur en termes de biomasse (PB = 55 %), suivi par le Magot
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(21 %), le Mouton (16 %) et le Mulot sylvestre (9 %). L’analyse statistique de la diversité tro-
phique mammalienne s’est révélée significative (y* = 49,36 ; P-value = 0,05 ; ddl = 30).
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Figure 2. — Variations saisonnieres (RO) des différentes catégories alimentaires dans le régime du Chacal doré dans
la région de Darna (Djurdjura).
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Figure 3. — Variations saisonniéres (RO) des proies mammaliennes dans le régime du Chacal doré dans la région de
Darna (Djurdjura).

Au sein des mammiféres, la variation saisonniére des proies consommeées est trés signi-
ficative (y* =49.36 ; P-value = 0,01 ; ddl = 30). Les proportions occupées par le Sanglier sont
plus importantes et significatives en automne (47 %) et hiver (22,8 %). Le Magot constitue la
deuxiéme proie la plus représentée, participant au régime du Chacal doré avec une fréquence
maximale en hiver dépassant celle du Sanglier (26 %) ; il est le moins prélevé au printemps
(13,5 %). Le Mouton est prélevé en toutes saisons dans des proportions relativement impor-
tantes, avec un pic en automne de 22 %. Le Mulot sylvestre contribue quant a lui dans des
proportions quasi similaires durant toutes les saisons (> 14 %), excepté en automne ou son taux
est de 8 %. Le Porc-épic de son c6té est le plus représenté au printemps (9,4 %).

Si I’on regroupe les mammifeéres en trois sous-catégories (petits mammiféres « rongeurs
et lagomorphes », moyens mammiféres et mammiferes domestiques), 1’analyse montre une dif-
férence significative entre les saisons (y*> = 18,02 ; P-value = 0,05 ; ddl = 6). Les moyens mam-
miféres apparaissent comme la sous-catégorie dominante de proies consommeées tout au long
de ’année (ROy,,, = 41,5 %), avec le plus faible taux en automne (Fig. 4). Les mammiféres
domestiques représentent une moyenne de 18 % des items consommeés, et atteignent leur niveau
le plus bas en hiver (13,5 %). Les petits mammiféres représentent une moyenne de 24 %, et sont
dominants au printemps (32 %) alors qu’ils sont les moins prélevés en automne (10 %).

Au sein des végétaux (plantes non énergétiques + plantes énergétiques), la corrélation entre les
saisons et la consommation des items est trés significative (y*> = 47,40 ; P-value = 0,00 ; ddl = 33).
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Les Poacées sont dominantes tout au long de 1’année, avec un pic au printemps (RO = 59 %)
(Fig. 5). Les Moracées et les Rosacées montrent leurs fréquences les plus élevées en automne
(32 %) et en été (26 %), respectivement. Les Solanacées sont plus réguliérement consommées
a travers les saisons, et atteignent leur contribution la plus élevée en hiver (21 %).

ORongeurs et Lagomorphes mMarmmiféres Domestiques M Marnmiféres Moyens

% RO
50
40

30

20

Eté Autornne Hiver Printermps

Figure 4.— Variations saisonniéres (RO) des trois sous-catégories de mammiféres dans le régime du Chacal doré dans
la région de Darna (Djurdjura).
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Figure 5.— Variations saisonnieres (RO) des diverses familles de plantes (énergétiques et non énergétiques) dans le
régime du Chacal doré¢ dans la région de Darna (Djurdjura).

La dépendance entre les saisons et la consommation des proies arthropodiennes est tres
significative (%> = 36,41 ; P-value = 0,00; ddl = 24). Les Scarabaeidae sont majoritaires tout au
long de I’année, avec une fréquence minimale de RO =35 % en automne contre une fréquence
maximale de 82 % au printemps (Fig. 6). Les Acrididae sont plus prélevés en automne et au
printemps, avec des seuils dépassant 44 %. Dans un registre moindre, les Carabidae sont plus
consommés en automne (12 %) alors que les Curculionidae le sont au printemps (9 %).

La richesse spécifique des items consommés est élevée mais variable selon les saisons,
allant de H’ = 3,22 en été a H’ = 4,18 en hiver (Tab. II). L’indice d’équitabilité présente sa val-
eur la plus faible en été (0,62) et la plus forte en hiver (0,80).

TABLEAU I1

Diversité spécifique (H’) et indice d’équitabilité (J°) du régime du Chacal doré en fonction des saisons dans la région
de Darna (Parc du Djurdjura)

Eté Automne Hiver Printemps Moyenne
H’(en bits) 3,22 3,83 4,18 3,81 3,76
J’=H’/Hmax 0,62 0,74 0,80 0,73 0,72
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Figure 6.— Variations saisonnicres (RO) des diverses familles d’arthropodes dans le régime du Chacal doré¢ dans la
région de Darna (Djurdjura)

DISCUSSION

DIVERSITE DU REGIME ALIMENTAIRE DU CHACAL DORE DANS LA REGION DU DJURDJURA

Suite a I’extinction des grands Carnivores du Maghreb (Aulagnier, 1992), le Chacal doré
est devenu le prédateur dominant la chaine trophique terrestre (avec le Loup africain récem-
ment redécouvert, notamment en Algérie ; Gaubert ef al., 2012). Notre étude dans la région du
Djurdjura révele que le Chacal doré montre un large spectre alimentaire et des valeurs impor-
tantes d’indices de diversité trophique (Fig. 2 ; Tabs. I & II). Ceci confirme le comportement de
prédateur généraliste et opportuniste du Chacal doré, capable de s’adapter aux ressources dis-
ponibles dans son habitat (Khidas, 1990 ; Amroun et al., 2006 ; Moehlman & Jhala, 2013). Bien
que cela n’était pas I’objectif de notre présente étude, il sera intéressant d’évaluer le niveau de
recouvrement trophique entre le Chacal doré et le Loup africain dans des régions, comme 1’est
algérien (Gaubert et al., 2012), ou les deux phénotypes pourraient vivre en sympatrie.

Il ressort de notre étude que 91 % des items consommés par le Chacal doré appartiennent
a seulement cinq catégories, incluant les mammiféres (27 %), les plantes énergétiques (20 %),
les plantes non énergétiques (19 %), les arthropodes (16 %) et les déchets (10 %). Les mam-
miféres représentent la principale source énergétique (biomasse), comme constaté dans des
études précédentes, notamment en Afrique (McShane & Grettenberger, 1984b ; Khidas, 1990 ;
Amroun ef al., 2006). Un de nos résultats les plus marquants est la dominance du Sanglier, prin-
cipal contributeur en termes de biomasse dans le régime alimentaire du Chacal doré (Tab. I).
Une telle dominance n’avait jamais été reportée pour 1’espéce (voir Demeter & Spassov, 1993 ;
Lanszki & Heltai, 2002 ; Radovic & Kovacic, 2010), y compris en Kabylie (Khidas, 1990 ;
Amroun et al., 2006). Les indices de présence du Sanglier sont trés nombreux, notamment
dans la zone forestiere du PND. La décroissance des activités de chasse au Sanglier depuis
une vingtaine d’années pourrait étre responsable d’une augmentation de leurs effectifs dans le
Djurdjura, profitant au Chacal doré.

Un autre patron marquant du spectre trophique du Chacal doré¢ est la proportion de pri-
mates prélevés. Le Magot est le deuxiéme contributeur, en termes de fréquence et de biomasse,
au spectre des proies mammaliennes (Tab. I). Une autre étude dans la méme région avait déja
reporté une fréquence importante de singes dans le régime alimentaire du Chacal doré (Khidas,
1986). Les indices de présence des magots dans le PND sont nombreux, et I’on comptabilise
une dizaine de groupes sur le site d’étude (Amroun, obs. pers.).

Malgré la présence d’élevages a la périphérie du PND, la proportion d’animaux domes-
tiques prélevés par le Chacal doré est relativement faible, contrairement aux données de la lit-
térature (Osborn & Helmy, 1980 ; Mc Shane & Grettenberger, 1984 ; Khidas, 1990 ; Giannatos
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et al., 2006 ; Lanszki et al., 2006, 2009 ; Nadeem et al., 2012 ; Raichev et al., 2013 ; mais voir
aussi Lanszki & Heltai, 2002 ; Mukherjee ef al., 2004 ; Markov & Lanszki, 2012). Le Mou-
ton est seulement le troisiéme contributeur au spectre des proies mammaliennes. Les oiseaux
domestiques ont une contribution encore plus mineure (Tab. I).

De facon surprenante, le Mulot sylvestre n’est que quatriéme contributeur au spectre des
proies mammaliennes du Chacal doré (Tab. I), alors que de nombreuses études 1’identifient
comme [’une des ressources principales du canidé (Wyman, 1967 ; Moehlman, 1983, 1986,
1989 ; Khan & Beg, 1986 ; Lanszki & Heltai, 2002 ; Mukherjee ef al., 2004 ; Lanszki et al.,
2006 ; Amroun et al., 2006 ; Jaeger et al., 2007 ; Simeneh, 2010 ; mais voir Radovic & Kova-
cic, 2010). Le biotope forestier du PND constitue pourtant le milieu de prédilection du Mulot
sylvestre (Fons et al., 1986 ; Khidas et al., 1999). Tout comme pour les prélevements relati-
vement faibles du Mouton, un tel résultat pourrait étre la conséquence de la forte densité de
sangliers disponibles dans le PND.

Le Chacal doré sur notre site d’étude présente ainsi une prédilection originale pour les
proies mammaliennes de tailles moyennes (Sanglier : 30-135 kg ; Magot : 5-17 kg ; Mouton :
45-60 kg). Des études théoriques montrent que chez les Carnivores, la transition de la consom-
mation des petites (< 2 kg) aux grandes proies (> 10 kg) peut étre prédite par la maximisation
du gain d’énergie net entre le colit énergétique de la chasse et I’apport en quantité de biomasse
(Carbone et al., 1999, 2007). Le modele prédit que pour un prédateur pesant au-dela de 15-20
kg, le gain d’énergie net est supérieur en se nourrissant de grandes proies plutdt que de petites
proies. Le Chacal doré se situe a la limite de la zone de transition des 15-20 kg (10-15 kg ;
Mochlman & Jhala, 2013). Notre étude illustre de fagcon évidente le potentiel des méso-carni-
vores, tels que les chacals mais aussi les lynx, a passer d’un régime alimentaire principalement
basé sur les petites proies vers la consommation majoritaire de plus grandes proies, en fonction
des ressources disponibles (Carbone ef al., 2007).

La forte représentation des plantes (plantes non énergétiques et énergétiques = 39 %)
dans le régime du Chacal doré dans le Djurdjura est conforme a 1’hypothése selon laquelle le
régime des Carnivores dans les régions a influence méditerranéenne inclut généralement plus
de matériel végétal que dans les latitudes septentrionales (Rosalino & Santos-Reis, 2009). Nos
résultats confirment également les études réalisées sur la niche trophique des chacals africains
(Atkinson et al., 2002 ; Goldenberg et al., 2010 ; Forbes, 2011) et notamment le Chacal doré
(Mc Shane & Grettenberger, 1984 ; Simeneh, 2010 ; Amroun et al., 2006), ou la part des
végétaux peut étre prépondérante. Les plantes non énergétiques telles que les Poacées facili-
teraient la digestion des autres aliments (notamment en éliminant les poils du tractus digestif)
et promouvraient 1’élimination des toxines dans les tissus (Morris, 1996 ; Sanchez & Rodri-
gues, 2008). Elles contribueraient ¢galement a I’apport d’eau journalier chez les Carnivores
(Amroun et al., 2014). Les plantes énergétiques (ici, principalement les Moracées, Rosacées et
Solanacées) sont quant a elles génératrices de calories, et constituent des apports d’appoint a
certaines périodes de I’année (Khidas, 1986 ; Amroun ef al., 2006 ; Simeneh, 2010).

Notre étude confirme également que le Chacal doré, comme la plupart des Carnivores
opportunistes présents dans la région méditerranéenne, consomme une part relativement
importante (16 %) d’arthropodes (Delibes et al., 1989 ; Hamdine et al., 1993 ; Virgos et al.,
1999 ; Rosalino & Santos-Reis, 2002 ; Amroun et al., 2006, 2014). Les fréquences d’appari-
tion des arthropodes dans le Djurdjura sont trés proches de celles rapportées par Mukherjee
et al. (2004) en Inde et Giannatos et al. (2009) en Gréce. Du fait de leur disponibilité pen-
dant la majorité de I’année et de leur facilité d’acces, les arthropodes constituent sur notre
site d’étude une source d’énergie non négligeable (PB = 43) pour le Chacal doré. De plus,
la chitine recouvrant les arthropodes pourrait jouer le role de facilitateur du transit intestinal
(Lucherini et al., 1988).

Les déchets ménagers sont seulement le cinquiéme contributeur au régime du Chacal doré
(10 %). Le comportement de charognards observé dans les décharges a la périphérie du PND,
parfois en pleine journée (Khidas, 1986 ; Amroun ef al., 2006), ne semble pas, d’aprés notre
étude, impliquer une forte consommation relative de déchets. Toutefois, nos résultats peuvent
avoir été biaisés par notre protocole d’échantillonnage limitant la collecte des féces proches
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des villages. En effet, il a été montré que les déchets organiques pouvaient constituer les prin-
cipales ressources alimentaires de certaines populations de chacals dorés (McDonald, 1979 ;
Yom Tov et al., 1995).

Etant donné le comportement généraliste et opportuniste du Chacal doré, un certain degré
de recouvrement avec les niches trophiques d’autres Carnivores est attendu. C’est le cas pour
la Genette commune dans le Djurdjura (Amroun et al., 2006). Toutefois, nous suggérons que
localement, la compétition interspécifique est minimisée par la spécialisation du Chacal doré
sur les mammiféres de tailles moyennes, peu accessibles aux petits Carnivores, mais aussi
par un faible recouvrement des périodes d’activités (nocturne vs. diurne), comme cela a été
observé chez des especes de chacals sympatriques (Fuller et al., 1989 ; Loveridge & McDo-
nald, 2003). Nous avons pu remarquer que dans cette région du Djurdjura, le Chacal doré
prélevait le Renard roux. Bien que ce dernier ait pu étre consommé a 1’état de charogne, il a été
suggéré que les interactions avec le Chacal doré peuvent résulter dans la mise a mort du Renard
roux (Palomares & Caro, 1999), notamment au Maghreb (MacDonald, 1987) ou I’espéce est
présente dans de faibles densités (Amroun, obs. pers.).

VARIATION SAISONNIERE DU REGIME ALIMENTAIRE DU CHACAL DORE DANS LE DJURDJURA

Des variations saisonniéres au sein des principales catégories alimentaires consommées
par le Chacal doré dans le PND ont pu étre mises en évidence par notre étude, comme 1’on pou-
vait s’y attendre chez un Carnivore au régime opportuniste et généraliste (Storch ef al., 1990 ;
Amroun et al., 2006 ; Lanszki et al., 2009). Toutefois, les indices de diversité trophique ¢levés
(H’ et J’; Tab. IT) suggerent qu’il n’existe pas de « spécialisations » saisonnicres strictes, mais
plutdt des tendances alimentaires saisonniéres suivant la disponibilité des ressources (voir par
exemple la répartition saisonniére des plantes énergétiques et des arthropodes ; Figs. 5 & 6).
Les valeurs de H’ obtenues dans ce travail sont supérieures a celles rapportées par Amroun
et al. (2006) au niveau de deux autres régions de la Kabylie. Elles sont les plus élevées en
hiver, ce qui peut s’expliquer par le fait qu’un prédateur généraliste tel que le Chacal doré a
tendance a élargir son spectre trophique devant la baisse de la disponibilité de certaines proies
(Perry & Pianka, 1997).

Plutét qu'un mode de vie opportuniste et charognard, comme traditionnellement proposé
dans la littérature (Raichev et al., 2013), nous proposons que le Chacal doré¢ dans le PND
suit un régime alimentaire impliquant au moins partiellement la recherche active (et donc la
chasse) de mammiféres sauvages tels que le Sanglier et le Magot. Notre hypothése s’appuie
sur différentes observations : 1) les mammiféres représentent la catégorie la plus consommée
et la plus énergétique tout au long de I’année (les végétaux sont plus représentés en été et en
automne, mais restent moins énergétiques) ; 2) les mammiferes les plus consommés sont la
sous-catégorie des moyens mammiferes, et particulierement le Sanglier et le Magot ; 3) au sein
des mammiferes, leurs fréquences de prélévement restent majoritaires toute 1’année; et 4) leurs
pics de consommation ne correspondent pas nécessairement a des périodes de mises-bas (prin-
temps) ou de conditions climatiques extrémes pouvant affecter la survie des individus les plus
faibles (hiver). Nous reconnaissons toutefois que « 1’effet charognard » — une seule proie tuée
est consommeée par plusieurs individus et a plusieurs reprises — ainsi que la mise a disposition
d’une certaine quantité de carcasses par le braconnage et les destructions directes et indirectes
(voir ci-dessous) peuvent avoir en partie biaisé nos estimations.

Malgré tout, le Chacal doré reste le prédateur semblant dominer la chaine trophique de la
zone d’étude. Par conséquent, il ne bénéficie pas des proies tuées par d’autres Carnivores (voir
Selva et al., 2005). La faible consommation des sangliers par les populations locales, la baisse
des activités de chasse au Sanglier dans la région et I’absence d’un pic de consommation de
I’espece au printemps (naissances), soutiennent I’hypothése d’une chasse active — régulicre ou
non — des sangliers par les chacals dorés. Une telle hypothése implique un comportement de
chasse coopérative, le Chacal doré pouvant tuer des proies quatre a cinq fois plus lourdes que
lui lorsqu’il chasse en paire ou en groupe (Moechlman & Jhala, 2013). Toutefois, un tel com-
portement a rarement été observé au Maghreb (Khidas, 1990). Pour des raisons similaires, le
prélévement des magots serait probablement actif et non particuliérement focalisé sur les jeunes
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ou les vieux individus, comme cela avait été auparavant suggéré (Khidas, 1990). Le magot est
une espece vulnérable en hiver du fait des conditions environnementales extrémes (enneige-
ment et manque de ressources), aussi les individus vieux et malades sont probablement les plus
prélevés. Toutefois, nous n’excluons pas que la consommation de primates soit favorisée par
les destructions directes constatées depuis quelques années dans la zone d’étude, les villageois
n’hésitant pas a protéger leurs jardins et potagers quotidiennement visités par les groupes de
magots (Amroun, obs. pers.).

La représentation du Mouton tout au cours de I’année dans le régime du Chacal doré sug-
gere un mode de prélévement ne ciblant pas les agneaux en particulier (plus fortes représenta-
tions en automne et en hiver). Dans le PND, le degré de disponibilité des ongulés domestiques
pourrait dépendre du type d’élevage pratiqué dans la région (traditionnel extensif) et des aléas
liés aux conditions sanitaires (par exemple, épidémies de fievre catarrhale ; Amroun, obs. pers.).

CONCLUSION

Notre étude montre que le Chacal doré dans le PND présente une large niche trophique
de type carnivore généraliste et opportuniste, mais privilégiant I’accés aux mammiféres d’un
poids considérable. Nos résultats illustrent la capacité du Chacal doré a adapter son régime
alimentaire en fonction des ressources disponibles (Lanszki ef al., 2006), notamment vers des
grandes proies comme le Sanglier. Le changement (‘switching’) observé dans notre étude sui-
vrait la théorie de la stratégie optimale de recherche de nourriture (‘optimal foraging’), qui
postule qu’un prédateur choisit ses proies de fagon a ce que le rapport bénéfices / cotits éner-
gétiques soit le plus élevé (Krebs & Davis, 1993). Nous pensons que le radio-tracking pourrait
nous renseigner plus avant sur les modalités d’exploitation des ressources par le Chacal doré
en Kabylie et sur ses interactions potentielles avec le Loup africain.
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