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Introduction n

La dispersion des graines est un processus clé pour le maintien des écosystemes
(Andresen et al., 2018). Ce processus permet aux différentes especes de propager les graines
de leurs habitats primaires vers de nouveaux territoires plus au moins éloignes de la plante mére.
Un tel ¢éloignement permet aux graines d’échapper aux prédateurs et aux pathogenes,
d’atteindre de nouveaux habitats potentiellement propices a leurs développement, de réduire la
compétition entre individus et enfin, de propager leurs génes sur une longue distance favorisant
ainsi le brassage génétique entre populations ( Albert et al.,2013; Traveset & Rodriguez-pérez,
2018).

Etant des étres vivants immobiles, les plantes font recours a plusieurs méthodes pour
disperser leurs graines. Les méthodes les plus utilisées sont I'anémochorie (dispersion par le
vent), I'hydrochorie (dispersion par I'eau), I'autochorie (auto-dispersion par explosion), et enfin,
la zoochorie qui désigne la dispersion par les animaux. Cette derniere représente la méthode
majeure de dispersion des graines, et donc, la plus importante dans le rétablissement des
écosystemes. Parmi les animaux disperseurs, les mammiferes et les oiseaux sont les groupes de
vertébrés les plus impliqués dans ce type de dispersion (Vittoz & Engler, 2007; Stoner & Henry,
2009).

Depuis les années 1980, des études sur le role des primates dans la dispersion des graines
ont été¢ menées en Afrique, en Amérique du sud et en Amérique centrale ainsi qu’en Asie. Ces
études montrent le réle indispensable de ces mammiferes dans la dispersion des graines (Tsuji
& Su, 2018). En effet, ces études révelent que les primates sont impliqués dans la dissémination
des graines de différentes espéces de plantes en particulier les graines de grandes tailles qui ne
peuvent pas étre dispersées par les petits animaux (Chaves et al., 2018). Cette dissémination est
réalisée via différentes méthodes de manipulation, soit en avalant les graines qui seront par la
suite déféquées intactes, soit en les crachant ou en les laissant tomber (Corlett & Lucas, 1990).
Cette manipulation des graines peut influencer leur germination de différentes maniéres.
Premierement, le passage des graines avalées dans le tractus gastro-intestinal peut avoir un
effet positif, négatif ou neutre sur le pouvoir germinatif des graines (Traveset, 1998). L’effet
positif du passage gastro-intestinal est due principalement a la séparation des graines de leurs
pulpes et a la scarification mécanique et /ou chimique de I'enveloppe des graines (Albert et al.,

1
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2013). Deuxiemement, les matieres fécales peuvent également influencer la germination. Soit
en favorisant ou en empéchant le développement des semences (Meyer et Witmet 1998 ;
Traveset et al. 2001). Finalement, le crachement et le laissé tomber des graines favorisent aussi
la germination gréce a 1’élimination de la pulpe qui a un effet inhibiteur sur la germination. Par
ailleurs, des études ont démontrées que les primates peuvent également détruire les graines
qu’ils manipulent en les mastiquant ou en consommant des fruits immatures (Sengupta et al.,

2014).

Ne faisant pas exception, plusieurs espéces de macaques s’averent étre de bons
disperseurs de graines (Tsuji & Su, 2018). En effet, des études menées exclusivement en Asie
montrent I’importance des especes du genre « Macaca » en tant qu’agent de dispersion de
graines dans les régions tropicales et tempérées (Albert et al., 2013; Richard T. Corlett, 2017,
Tsuji & Su, 2018; Sengupta et al., 2020). La consommation d’une grande quantité de fruits et
de graines, le déplacement journalier sur de longues distances et la semi-terrestrialité sont les
particularités qui fond de ces primates, appartenant a la sous famille des cercopithecinae, les

principaux disperseurs de graines dans ce continent ( review in Tsuji & Su, 2018) .

Le macaque de Barbarie, Macaca sylvanus, est le seul primate présent au nord
d’Afrique. Il est également 1’'unique représentant du genre « Macaca » vivant en dors du
continent asiatique ( Taub, 1977; J. E. Fa, 1984; Modolo et al., 2005). Cette espece, en danger
d’extinction (Wallis et al., 2020), est actuellement présente que dans quelques aires en Algérie
et au Maroc ainsi qu’a Gibraltar en semi captivité (Taub, 1977 ; Modolo et al., 2005). L’espéece
colonise différents types d’habitats tels que les maquis, les foréts mixtes de chéne (chéne aféres,
chéne vert, chéne liége) et les foréts du cédre (Fa et al., 1984). A I’instar des autres especes de
macaques, le Magot est connu pour la consommation de graines et de fruits ( Ménard & Vallet,
1986 ; El Alami et al., 2012 ; Maibeche et al., 2015). Il est également connu pour étre une
espéce semi-terrestre avec un taux de terrestrialité qui varie entre 30 et 100 % suivant les saisons
(Ménard & Vallet, 1986). Enfin, les troupes de Magot occupent des domaines vitaux tres larges
et peuvent se déplacer sur de longue distance durant une méme journée. Dans 1’ensemble, ces
caractéristiques, communes aux espéces du genre Macaca, pourraient faire des macaques de

Barbarie de bons disperseurs de graines (Sengupta et al., 2020). Cependant et a notre
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connaissance, aucune étude n’a investiguée le role potentiel de M.sylvanus dans la

dissémination des graines.

Au regard des lacunes de connaissances citées précédemment, le présent travail vise a
étudier pour la premiére fois le réle potentiel du macaque de Barbarie dans la dispersion des
graines. Plus précisément, nous avons tenté de répondre aux questions suivantes : (i) Quel est
le nombre d'especes de plantes manipulées et/ ou dispersées par les macaques de Barbarie ? (ii)
Comment les différentes graines sont-elles manipulées ? (iii) Quel est I’effet du passage des

graines dans le tractus gastro intestinal et des matiéeres fécales sur leur succés germinatif ?

Dans cette étude nous n’avons étudié que deux groupes de Magot vivant dans le Parc

National du Gouraya et sur une période de deux mois.

Ce modeste document est divisé en trois chapitres. Nous présenterons dans le premier
chapitre une synthése bibliographique. Le deuxieme chapitre décrit le matériel et les méthodes
utilisées durant notre étude. Le chapitre vise a présenter les résultats et la discussion  est
présenter dans le quatriéme chapitre. Enfin, on terminera par une conclusion succincte et des

perspectives.
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Section 1 : Généralités sur le macaque de Barbarie (Macaca sylvanus )

1.1 Classification de I’espéce :

La classification systématique et génétique du macaque de Barbarie (Wilson et al., 2000).
(Figure 1).

Regne : Animal.

Embranchement : Cordés.
Sous-embranchement : Vertébreés.
Classe : Mammiferes.

Sous classe : Theria.

Ordre : primates.

Famille : Cercopithecidae.

Sous famille : Cercopithecinae.
Genre : Macaca Lacepede.

Espéce : Macaca sylvanus.

Figure 1 : Photographie d’un male adulte (Fetliwa ) de macaques de Barbarie

(Macaca sylvanus).
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1.2 La Répartition géographique de I’espéce :

Les plus anciennes preuves de la présence du macaque de Barbarie en Europe et au nord
d’ Afrique datent du pléistocene. Actuellement et depuis les années 1920, la répartition de cette
espéce relique en milieu sauvage est limité a quelques fragments au Maroc et en Algérie (Taub,
1977). Une population introduite et vivant en semi captivité est également présente a Gibraltar
(Modolo et al., 2005).

1.2.1 Répartition au Maroc :

La population marocaine représente environ 77 pourcent de la population totale de
macaques de Barbarie. Les montagnes du moyen Atlas abritent la majeure partie de la
population marocaine du Magot (environ 65%) (Taub, 1977).

1.2.3 Répartition en Algérie :

Vingt-trois pourcent de I’ensemble de la population du Magot est présente en nord de
I’Algérie. Cette population algérienne est actuellement sous-étudiée et, par conséquent,
partiellement connue. Cependant, des groupes de macaques de Barbarie ont été signalées dans
les sites suivants : les gorges de Chiffa au sud de Blida, grande Kabylie (Djurdjura et akefadou
et ses environs) et la petite Kabylie (au parc national de Gouraya, kherrata, djebel babor et a
Jijel) (Taub, 1977). (Figure2).
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Figure 2 : Principales zones de distribution du macaque de barbarie en Algérie et au
Maroc (Fooden, 2007).
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1.2 Statut juridique de ’espéce :

Le macaque de Barbarie est classé comme une espece en danger par 1’Union
Internationale pour la Conservation de la Nature (UICN) (Wallis et al., 2020). L’espéce a
également été introduite dans 1’Annexe I de la convention sur le commerce international des
espéces de faune et de flore Sauvage menacées d’extinction (CITES). Les especes inscrites a
I’Annexe | sont les plus menacées de toutes les espéces animales et végétales couvertes par la
CITES. Etant menacées d'extinction, la CITES en interdit le commerce international de leurs
spécimens sauf lorsque I'importation n'est pas faite a des fins commerciales (CITES, 2016). Ces
statuts de protection ont été attribués a M.sylvanus en raison de la diminution de plus de 50 %
de ses effectifs au cours des trois derniéres générations (Ciani et al., 2005; Van Lavieren &
Wich, 2010).

En Algérie le macaque de Barbarie est protégé en vertu du décret exécutif n° 12-235 de
2012 fixant la liste des espéces animales non domestiques protégées. Cette loi protége 1’espéce
des captures, du braconnage, du I’empoisonnement, ainsi que la vente (JORADP, 2012)

1.4 Ecologie de Pespéce :
A. Habitat :

Les macaques de Barbarie colonisent différents types d’habitats comme les maquis,
les crétes montagneuses (rocheuses), les foréts mixtes de chéne a feuilles caduques et a feuilles
persistantes (chéne afares, chéne vert, chéne liege ) et les foréts du cedres (Fa et al., 1984). La
présence de I’espéce en forte densité dans les foréts de cedres au Maroc et dans les foréts mixtes
de chéne en Algérie est un indicateur d’une préférence de ces types d’habitats par 1’espece

(Taub, 1977).
B. Reproduction :

Les macaques de Barbarie vivent dans des groupes multimales- multifemelles. La
maturité sexuelle est atteinte chez les males entre 5 et 6 ans et chez les femelles a 4 ans et
demi (Roberts, 1978). Le systéme d’appariement est polygame, un individu adulte peut

s’accoupler avec plusieurs partenaires sexuels au cours d’une méme saison de reproduction
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( Morales & Melnick, 1998 ; Fooden, 2007 ). La saison de reproduction chez cette espéce varie
d’une région a une autre. Cette saisonnalité est intimement liée aux variations saisonnieres des
précipitations, de la température, de la disponibilité des aliments et de la photopériode (Roberts,
1978). Les résultats de MacRoberts & MacRoberts,( 1966) et Ménard et al., (1985) indiquent
que les accouplements chez le macaque de Barbarie surviennes quand les températures
quotidiennes et la durée du jour diminuent. La durée de gestation varie entre 5 a 6 mois
(MacRoberts & MacRoberts, 1966).

c. Le régime alimentaire :

Le macaque de Barbarie est considéré comme une espece omnivore. Il se nourrit
principalement de végétaux (feuilles, fleurs, fruit, graines, écorce, racine), de lichens, de
champignons et de proies animales comme les chenilles, les insectes et les araignées. Son

régime varie selon les classes d’age, la saison ainsi que le type d’habitat (Ménard and Vallet,

1986).

Par exemple, la troupe de Tigounatine vivant en forét sempervirente s’alimente de 126
especes de végétaux. Dans cet habitat, M.sylvanus est essentiellement folivore-granivore. Cette
troupe de macaques de Barbarie exploite le fruit de seulement 16 espéces (4 % du temps total
d’alimentation) et les graines de 24 espéces (26.7 % du temps total d’alimentation). Ces
dernieres sont essentiellement des glands de chéne vert et des graines d’asphodele (Ménard and

Vallet, 1986).

En chénaie décidue le Magot est principalement granivore-folivore. Dans cet habitat, le
Magot consomme 73 espéces vegétales dont 2 espéces de fruits et 10 espéces de plantes a
graines. Le régime alimentaire est dominé en été et en automne par la consommation de glands
de chéne, de carex et d’asphodeéle (Ménard, 1985).

Au niveau du cap Carbon (Parc National du Gouraya), le régime alimentaire du magot
est composé essentiellement de végétaux (79 % du temps d’alimentation). Les parties les plus
exploités sont les graines (28 %), les feuilles (26%), les fruits (17%) et enfin, les fleurs (6 %).

Parmi les 64 espéces végétales consommées, on retrouve 14 espéces de plantes a fruits et

7



Chapitre | Synthése Bibliographique Y%

seulement 4 especes de plantes a graines. Le taux de consommation des graines et des fruits
varie en fonction des mois. La phase granivore est observée en été et en début d’automne. Cette
période est caractérisée par la consommation des graines du pin d’Alep, de chéne kermes, et du
caroubier. Les taux les plus élevés de consommation de ces graines ont été enregistrés en
septembre et octobre (48 % et 45,5 %). Une phase frugivore a été observée en automne suite a
I’observation d’un taux élevé de consommation de fruits (principalement des fruits de 1’olivier

et du Phillyrea angustifolia) (Maibeche et al., 2015).
1.5 L’impact anthropique sur le macaque de Barbarie :

A T’instar de la majorité des espéces de primates, le macaque de Barbarie subit une forte
pression anthropique conduisant au déclin de ses populations sauvages (Ciani et al., 2005; Van
Lavieren & Wich, 2010). Les principales menaces anthropiques qui pesent sur cette espéce de
primate sont : le surpaturage, la perte et la dégradation de I'habitat, le braconnage et le

commerce illégal, I'activité touristique et enfin, le conflit homme-macaque.

Le surpaturage, influence négativement d’une maniére direct et indirecte 1’écologie du
macaque de Barbarie a travers quatre facteurs écologiques : I’augmentation de la compétition
alimentaire inter-espéces, la réduction de la disponibilité des ressources alimentaire (Une
diminution considérablement des ressources dans les zones ou la pression du péaturage est
élevées), la dégradation de I’habitat et enfin, I’augmentation de la prédation (Camperio ciani et
al., 2001; Mehlman, 1989 ; Ménard et al., 2014).

Fragmentation d’habitat, du macaque de Barbarie est également liée aux activités
humaines. Cette fragmentation induit une réduction de la surface de son habitat, un isolement
de ses populations, une réduction de la densité des populations et enfin, une perte de la

connectivité fonctionnelle entre les parcelles (Ménard et al., 2014).

Le braconnage et le commerce illégal, sont parmi les causes majores du déclin des
populations de macaques de Barbarie. En effet, une étude a révélé qu’environ 300 individus du

macaque sont acheminés illégalement en Europe chaque année pour différents usages. L’espece
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est utilisée comme animal de compagnie, pour 1’organisation des combats et aussi pour le

commerce de drogue (Van Lavieren, 2004).

Activite touristique, de nombreuses études ont demontrées que le tourisme induit une
augmentation significative de la taille corporelle et du risque de transmission de maladies, une
mauvaise qualité de la fourrure, un taux élevé d’alopécies, une augmentation des niveau du
stress et enfin, une augmentation de la charge parasitaire chez les macaques de Barbarie
(Fuentes, 2006; Borg et al., 2014; Maréchal et al., 2016; Carne et al., 2017). D’autre part, le
budget d’activité des macaques de Barbarie est également affecté par la présence des touristes
et I’approvisionnement alimentaire qui en découle ( Helen & John, 1993 ; EI Alami et al., 2012).
Enfin, I’habituation des macaques a la présence humaine favorise le braconnage (Van Lavieren

etal., 2016).

Section 2 : Generalités sur les graines et le processus de germination.

2.1 Présentation du fruit :

Fruit ou péricarpe, caractérisant les Angiospermes, correspond a la transformation des
parois de I’ovaire apres fécondation. D’un point de vu anatomique, le fruit est constitué de trois
parties : 1’épicarpe (qui dérive de 1’épiderme externe de 1’ovaire), mésocarpe (constitué par le
parenchyme médian) et enfin, ’endocarpe (qui correspond a I’épiderme interne de 1’ovaire)
(Garrone, 2009).

2.1.1 Les differentes catégories de fruits :

Selon le nombre et la soudure éventuelle des carpelles, la nature du fruit (sec ou charnu),

on distingue trois types de fruits (Figure 3) :

-Les fruits secs peuvent étre déhiscents (exemple gousse) ou indéhiscents (exemple

samare).



Chapitre | Synthése Bibliographique ¥

- Les fruits charnus peuvent étre des baies (fruits a pépins) ou le péricarpe est
enticrement charnu (exemple tomate), ou des drupes (fruit a noyau) ou I’épicarpe et le

mésocarpe sont charnus mais I’endocarpe est lignifi¢ pour former un noyau (exemple cerise).

- Les fruits complexes ou faux fruits intégrent d’autres parties de la fleur autre que le

carpelle (exemple fraise) (Garrone, 2009).

Fraise Cerise
3
£ AN
l‘,l, X \)
..‘/ \C \ ,l- ’
/L/ \Ji ..'\“ )J.
Gousse Samare

Figure 3 : illustration des fruits de quelques espéces appartenant aux trois catégories de fruits
(Anonyme 2020).

2.2 Les constituants de la graine :

La graine est I’organe résultant de la double fécondation de 1’ovule. Elle est constituée de 3

parties (Figure 4):

- Le tégument désigne un tissu différencié jouant le réle d’une enveloppe qui entoure

les diverses parties de la graine.

- L'albumen est 1’organe de réserve de la graine. Il est constitué essentiellement

d'un tissu de réserves nutritives.

- L’embryon est la partie la plus jeune de la graine. C’est un organisme en
développement des les premiéres devisons cellulaire jusqu’au stade de formation des différentes

parties d’une plante (Anonyme, 2020).
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Graine
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Epicarpe

Figure 4 : Les differents constituants du fruit et de la graine (Rambourg, 2018).
2.3 La germination :
2.3.1. Définition :

C’est un processus de développement physiologique de la plante. Elle commence par la
vie latente de la graine en développant son embryon jusqu'a la vie active en donnant naissance
a une nouvelle plante de la méme espéce sous I'effet de certains facteurs favorables (Céme,
1970). La germination commence par I'absorption de I'eau par la graine séche quiescente et se
terminent par I'élongation de I'axe embryonnaire (Bewley et Black, 1994). Cette définition,
adoptée par les physiologistes, est validée par des mesures d'imbibition et d'activité respiratoire

effectuées sur des semences en cours de germination. (Figure 5) (Céme, 1970).
2.3.2. Les différentes phases de germination :

Les trois principales phases de germination sont résumées dans le tableau ci-dessous.

11
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Tableau I : les différentes phases de germination.

Phases Particularités

Imbibition (1) Un mouvement passif et rapide de I’eau, par capillarité vers les enveloppes

(Chaussat et Deunff., 1975).

germination au | Selon Belaidi (2019), la présence de I’eau et de 1’oxygéne permet I’activation des
sens strict (1) processus respiratoires et mitotiques. C’est une phase trés importante car elle

conditionne la croissance ultérieure (Come, 1982).

Croissance post- | Caractérisée par une entrée d’eau et une augmentation de la respiration (Anzala,

germinative (111) | 2006).

eau
absorbée

A

| ] iy

~N alongement
de la radicule

|

|

|

|

|

|

I "

> - @ (= -

|

temps

| : phase d'imbibition
Il : phase de germination stricto sensu
Il : phase de croissance
Figure 5 : Courbe théorique des différentes phases de germination d'une graine (Come ,1982).

2.4. Les conditions nécessaires au processus de germination :

Au long de la vie d'une graine, un ensemble de facteurs interviennent lors de la
germination. Ces facteurs exercent une influence sur le comportement de la graine durant les

activités germinatives (Crosaz, 1995).

12
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2.4.1 Les conditions externes :

A. L’eau : D’aprés Binet et Brunel (1968), le besoin en eau augmente avec la
température. En effet, il est nécessaire a I’hydratation de la graine et a la reprise des activités
métaboliques, ainsi que 1’02 indispensable a la respiration. Par ailleurs I’excés en eau empéche

la germination "asphyxie" (Mazliak, 1982).
B. La température :

Elle a un effet direct sur la germination, elle est responsable du mécanisme
d’augmentation des réactions biochimiques (Mazliak, 1982). Elle a également un effet indirect
via la solubilit¢ de I’oxygeéne dans I’embryon (la température augmente la solubilité de
I'oxygene dans l'eau diminue). En outre, les températures élevées peuvent provoquer une

dormance embryonnaire (Croza 1995 ; Chaussat et al., 1975).

C. Lalumiere : Selon Heller (1990) 70% des graines présentes dans la nature présentent
une photosensibilité positive (leur germination nécessite la lumiere), 25% présentent une
photosensibilité négative (germent qu’a I’obscurité) tandis que les 5% restantes sont

indifférentes a ce parametre. (Anzala, 2006).

2.4.2 Les conditions internes : Ces conditions sont définies par I’environnement interne de la

graine.

A. La maturité : D’aprés Heller (1990), les graines doivent étres matures pour germer

et toutes les parties constitutives doivent étre complétement différenciées morphologiquement.

B. La longévité : C’est la durée de vie de chaque graine. Durant cette période, les
graines gardent leur pouvoir germinatif. La longévité varie selon les espéces et dépend des
conditions de conservation (humidité et température) (Heller, 1990).

2.5. La dormance des graines :

Malgré les nombreuses études réalisées sur la dormance, il n'existe pas une définition
univoque du phénomene. Ceci est peut-étre due au fait que ce phénomene se manifeste et se
13
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rompt de différentes maniéres chez différentes espéces (Bewley et Black, 1983 ; Vleeshouwers
etal., 1995 ; Lange, 1996 ). Ainsi, la dormance peut étre considérée comme l'incapacité d'une
graine viable et intacte a achever sa germination dans des conditions favorables. Cette
incapacité peut étre liée a une dormance renforcée ou les graines ne peuvent pas achever leur
germination car I'embryon est contraint par les structures qui I'entourent ou bien a une

dormance embryonnaire ou les embryons eux-mémes sont dormants (Bewley 1997).
2.6. Teste de viabilité :

Il existe de nombreuses méthodes permettant de tester la viabilité des graines. Les plus

utilisées sont :
2.6.1 Test d’incision (cut test):

C’est la méthode la plus simple ou la viabilité des graines est examinée visuellement
sous une loupe, en ouvrant chaque semence a 1’aide d’un scalpel pour faire apparaitre les
différents tissus de la graine. En outre, I’observation d’un endosperme fermé, intacte et de
couleur blanche claire indique que cette graine est viable (Albert et al. 2013 ; Capece et al.
2013).

2.6.2 Tetraziluim test :

Cette méthode consiste a utiliser une solution de chlorure de triphényl tétrazolium
(TTC) a 2%. Les étapes a suivre pour la réalisation de ce test sont les suivantes : (Zanette et al.,
2020)

- Tremper les graines non germées dans ’eau pendant une nuit, puis faire
apparaitre les tissus germinatifs dont le tégument.

- Réalisation d’une phase d’humidification en mettant les graines entre deux
feuilles de papier mouillé pendant 24 h et 35 °C dans 1’obscurité.

- Ajout de la solution de TTC dans les mémes conditions que la phase précedente.

- L’apparition d’une couleur rouge ou violet signifie que les graines sont viables.

14
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Section 3 : la dispersion des graines.
3.1. Définition de la dispersion des graines :

La dispersion des graines est une étape importante dans le cycle de vie des espéces
veégétales. Grace a cette dispersion, les differentes espéces de plantes parviennent a coloniser
de nouveaux territoires plus au moins éloignés de la plante mere. De cette maniere les plantes
arrivent a propager leurs genes sur une longue distance, d’éviter la compétition intra-spécifique
(entre les graines de la méme espéece) et de réduire la pression liée a la prédation et/ ou aux
agents pathogene. Enfin, les nouveaux milieux, qui pourraient étre plus appropriés, peuvent
augmenter les chances de germination des graines disséminées (Traveset & Rodriguez-pérez,
2018).

L’hypothése de Janzen-Connell indique que la probabilité de survie des graines et des
plantules est maximale quand elles sont a une distance moyenne de la plante mére. Par contre
la compétition est maximale quand la densité des graines de la méme espéce est élevées (review

in Traveset & Rodriguez-pérez, 2018).
3.2. Les modes de dispersion des graines :

Les graines peuvent étre disséminées par le biais de nombreux agents de dispersion. Ces
agents sont soit abiotiques (I’eau et le vent) ou biotiques (mammiferes, oiseaux, les reptiles, les

poissons et les insectes) (Schowalter, 2016). Parmi les modes de dispersion on trouve :

A.L’Autochorie : C’est le mode de dispersion qui est effectué sans I’aide des vecteurs externe

par ’auto explosion de la plante (Vittoz & Engler, 2007).

B.L’anémochorie : C’est la dispersion des graines par le vent. Ce mode de dispersion est rendu
possible grace a la présence de certains organes spécifique dans la graine tels que les ailes
membraneuses ou les poils au tour de la graine, qui augmentent le potentiel de dispersion
(Poschlod et al., 2003; Vittoz & Engler, 2007).
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C.L’hydrochorie : De nombreuses graines sont capables de flotter sur 1’eau. Cette
caractéristique leur permet de se déplacer sur 1’eau et sur de longues distances, notamment au

temps de pluie. Ainsi, I’eau est considérée comme un trés bon agent de dispersion des graines

(Vittoz & Engler, 2007).

D.La zoochorie : Les animaux sont des disperseurs de graines efficaces. Ces agents de
dispersion disséminent les graines par trois modes : 1’epichorie, 1’endozoochorie et la
synzoochorie. L’epichorie est un mode involontaire de dispersion des graines par les animaux.
Il se produit quand les graines s’accrochent sur le corps de ces animaux (fourrure, pelage,
plumes...). L’endozoochorie est, quant & elle, un mode de dispersion volontaire. Elle a lieu
lorsque les animaux s’alimentent de fruits ou de graines et que ces dernieres arrivent a franchir
le tractus gastro-intestinal sans dommages (Vittoz & Engler, 2007). Ce passage permet
I’¢limination de la pulpe du fruit entourant la graine et éventuellement, la scarification
(endommagement du tégument) de cette derniére. Par conséquent, les chances de germination
des semences augmentent. D’autre part, les graines déféquées présentes dans les féces sont
entourées de différents résidus consommés par 1’animal. Ces matieres fécales pourraient avoir
un effet favorisant la germination ou, in contrario, un effet inhibiteur sur la germination des
graines (Traveset et al., 2007). Enfin, on désigne par la « synzoochorie » un mode de dispersion
des graines qui consiste a transporter les graines dans la bouche ou dans les abajoues de 1’animal

et les craché loin de la plant mére (Gautier, 1984).

3.3. Les primates et la dispersion des graines :
3.3.1. L’importance des primates dans la dispersion des graines :

Plusieurs études ont démontrés que les primates sont d’importants disperseurs de
graines. Ce ro6le de disperseurs permet le maintien et la propagation de plusieurs espéces
végétales dans leurs milieux de vie ainsi que la régénération de divers types d’habitats,
notamment les habitat dégradés ( Bufalo et al., 2016 ; Andresen et al., 2018 ). Contrairement
aux animaux de petites tailles, les primates font partie des rares agents de dispersion des especes
végétales dont les graines sont grosses ou dont 1’enveloppe est dure ou indéhiscente. Cette
particularite rend la compensation du réle des primates dans les écosystemes difficile (Chaves
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et al., 2018). Par conséquent, le déclin des populations de primates dans le monde peut
engendrer une diminution du taux de dispersion des graines ce qui peut entrainer une réduction
de la diversité des espéces (Stoner et al., 2007). A titre d’exemple, une étude a démontré que le
déclin des populations primates dans les foréts amazoniennes est la cause principale de la forte

diminution de la biomasse des arbres a grosse graines (Peres et al., 2016).
3.3.2. Méthodes d’étude de la dispersion des graines chez les primates :

L’étude de la dispersion des graines par les primates implique la prise en compte de

plusieurs parametres qualitatifs et quantitatifs. (Annexe 01).
A. Parametres quantitatifs :

Les parameétres quantitatifs a prendre en compte lors de 1’étude de la dispersion des
graines chez les primates sont : le nombre d’espéces de fruits consommés, leur proportion dans
le régime alimentaire (taux de frugivore), le nombre de graines traités (avaler, laisser tomber
cracher et détruire), le nombre de matiéres fécales contenant des graines ainsi que 1’abondance

et la diversité des graines dans les matiéres fécales (Albert et al. 2013).
B. Parametres qualitatif :

Les paramétres qualitatifs indiquent la probabilité qu'une graine dispersée survive a la
manipulation par I'agent de dispersion (qualité du traitement dans la bouche et l'intestin)

multipliée par la probabilité qu'une graine dispersée viable survive, germe et produit une

nouvelle plante adulte (Schupp et al., 2014). Ces paramétres sont :
- Méthode de manipulation :

C’est la maniére avec laquelle les primates traitent et manipulent le fruit. Il a été rapporté
que la méthode de manipulation d’une graine ou d’un fruit donné dépend de la forme, de la
dureté et de la taille de ces derniers (Tsuji & Su, 2018). On peut distinguer quatre différentes
méthodes de manipulation. D’une part, les graines manipulées par les primates peuvent étre

dispersées en les avalants, en les crachant ou en les laissant tomber. Ces différents traitements
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augmentent les chances que les graines soient dispersées vers des sites favorables. D’autre part,
les primates peuvent aussi détruire les graines par mastication ou par consommation de graines
a I’état immature (Tsuji & Su, 2018) (Annexe 02).

- Ladistance de dispersion :

La distance de dispersion des graines (SDD) est un élément essentiel dans le processus
de dispersion. Le dép6t des graines loin de la plante mere favorise la germination, on diminuant
la compétition et les risques d’attaques par les prédateurs. La SDD est impactée par trois
principaux élements : le domaine vital (téritoire), le temps de rétention des graines dans 1’ intestin

et le parcours quotidien des primates ( Fuzessy et al., 2017; Gelmi-Candusso et al., 2019).
- Test de germination :

C’est I’'un des parametres qualitatif le plus important dans la dispersion des graines. Il
représente la probabilité qu’une graine dispersée germe et produit une nouvelle plante adulte
(Schupp et al., 2014). Chez les fruits a pulpe, la germination est inhibée par la présence de la
pulpe (dormance chimique, attaque des agents pathogene).

Il est actuellement connu que la méthode de manipulation des graines influe sur la
germination des graines. En effet, I’avalement et le passage dans le tractus gastro-intestinal
permettent 1’¢limination de la pulpe, supprimant ainsi son action inhibitrice sur la germination
de la graine. De plus, les graines avalées subissent tout d’abord une scarification mécanique
dans la bouche (par la mastication) puis une scarification chimique (par les acides gastriques).
Ces actions réduisent la dormance des graines et favorise par conséquence la germination.
Enfin, les graines laissées tombées ou crachées peuvent également avoir de meilleurs
probabilité de germination. Ces deux mécanismes permettent de supprimer la pulpe, et donc,
de diminuer le risque d’attaque des pathogenes ce qui permet d’améliorer la germination
(review in Albert et al., 2013). In fine, il est également admit que le substrat sur lequel est
déposée la graine peut influencer la germination et la croissance des plantules en raison des
différences de nutrition du sol, de végétation, d'ensoleillement et d’humidité (Daws et al.,
2005).
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3.3.3. Particularités du genre « Macaca »

A Dinstar d’autre taxons de primates, des ¢études menées exclusivement en Asie
montrent I’importances des especes du genre « Macaca » en tant qu’agent de dispersion de
graines dans les régions tropicales et tempérées (Albert, 2013; Corlett, 2017). Ces primates
sont ainsi considérés comme les principaux disperseurs de graines dans ce continent (review
in Tsuji & Su, 2018).

La plupart des macaques partagent trois caractéristiques qui les rendent d’importants
disperseurs de graines. Premiérement, les macaques sont frugivores, ils consomment une
grande quantité de fruits et de graines. Cette consommation varie suivant les saisons et la
disponibilité des fruits (Lucas et Corlett 1991 ; Hanya 2004). Deuxiemement, les especes du
genre Macaca ont un trajet quotidien plus long et des domaines vitaux plus grands que les autres
primates asiatiques. Enfin, ces primates sont principalement semi-terrestres ce qui leurs permet
généralement de déféquer leurs féces sur le sol (Nishikawa and Mochida 2010; Tsuji et al.
2011 ; Albert et al. 2013).

Les méthodes de manipulation les plus utilisées par les macaques sont généralement
I’avalement et le crachement des graines. La majorité des études réalisées sur les macaques ont
révélées la présence de graines dans plus de 80 % de leurs matieres fécales. Ainsi, le crachement
est généralement observé lors de leurs déplacements (Lucas et Corlett 1998 ; Yumoto et al.
1998). La distance médiane de dispersion des graines crachées est de 20 m (gamme : 0-405 m).
Par ailleurs, la distance médiane par laquelle les macaques dispersent les graines par défécation
est estimée a 259 m (review in Tsuji & Su, 2018). Chez les macaques, le passage des graines
dans Dl’intestin peut avoir un effet négatif, neutre ou positif sur la vitesse et le taux de
germination des semences. Cet effet dépend des caractéristiques de 1’espéce de plante avalé.
(Tsuji & Su, 2018).

3.4. L’impact de ’approvisionnement alimentaire sur la dispersion des graines par les

primates :

La dispersion des graines par les primates peut étre affectée par 1’approvisionnement

alimentaire. Une étude réalisée sur les macaques rhésus ( Macaca mulatta) a prouvé que les
19



Chapitre | Synthése Bibliographique Y%

individus approvisionnés se nourrissent de moins de fruit, ce qui réduit le nombre de matiéres
fécales contenant les graines. D’autre part, la taille du domaine vital diminue significativement
ce qui entraine une réduction de la distance de dispersion. Enfin, la majorité des matieres fécales
des individus alimentés par ’homme sont déposées sur la route, réduisant ainsi leurs chances

de germination (Sengupta et al. 2015).

3. 5. Les primates et la prédation des graines :

Les prédateurs de graines sont les animaux qui ingérent les graines soit tout au long de
I’année ou en tant que composante saisonniére importante de leur régime alimentaire (Norconk
et al., 1998), réduisant ainsi la germination et le taux de dispersion des graines viables (Lazure
et Almeida-Cortez, 2006). En effet, ces prédateurs peuvent étre divisés en deux groupe, les
prédateurs de graine pre-dispersion (on enlevant les fruits mature ou immature de 1’arbre et
consommant ses graines) et les prédateurs de graine post-dispersion (ingérant les graines

mature tomber au sol)(Norconk et al., 1998).

La plupart des primates qui ingerent les graines présentent des adaptations au niveau de
leurs dentitions pour une bonne mastication et de leurs intestins pour digérer les graines (cas
des colobinae). La prédation des graines peut causer de nombreux dommages a la graine, en les
détruisant mais au méme temps elle peut favoriser la dispersion et la germination des graines.
De nombreux primates sont des prédateurs de graines malgré cela ils peuvent contribuer a la

dispersion des graines par différents modes (Norconk et al., 1998) :

- Dans le cas ou les primates ingérent les graines de fruits immature, et donc les graines mature

seront éviter par ces derniers cela permettra aux disperseurs de disséminer des graines matures.

- Quand les graines sont manipulées par les prédateurs en enlevant le tégument ou le péricarpe

elles peuvent étre laissées tomber ou jetées ce qui favorise leurs germinations.

- Lors de I’alimentation des primates par de petites graines, ces derniéres peuvent échapper a

la mastication et seront avalées intact, ce qui facilitera leurs dispersions (Norconk et al., 1998).
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I1.1. Présentation de la zone d’étude :

Le Parc National de Gouraya (PNG) est situé a I’est de 1’ Algérie, il est bordé par la mer
méditerranée au nord et par la ville de Bejaia au sud. Sa superficie est de 2080 ha. Ce site est
caractérise par des hivers doux et pluvieux et des étés chauds et secs. En raison de sa richesse
spécifique (flore et faune) et d’un taux d’endémismes important, le PNG a été classé comme
une réserve de biosphere par 'UNESCO (UNESCO, 2019). La plupart des zones forestiéres du
parc se situent dans la zone orientale du PNG (c6té est). Cette zone est dominée par le pin
d’Alep « Pinus halepensis », le chéne kermés « Querccus coccifera », le diss « Ampelodesmos
mauritanus » et le calicatome « Calicotome spinosa » sont des espéces floristiques présentent
dans les autres zones du PNG (Yahi et al., 2012).

Le PNG abrite une population importante de macaques de Barbarie (Macaca sylvanus).
Les groupes de cette population occupent plusieurs zones du parc. Dans la présente étude,
uniquement deux groupes ont été suivis. Le premier groupe est situé au niveau du cap Carbon

alors que le deuxieme se localise au niveau du plateau des ruines. (Figure 6).

11.2. Matériel utilisé :

[1.2.1. Matériel utilise au terrain :
Le matériel utilisé pour 1’étude du comportement et la collecte des échantillons de

matiéres fécales de macaque de Barbarie est le suivant. (Figure 7) :

- Une pince en métal.

- Des sacs de congélation.

- Un appareil photo Canon 550D

- Une application mobile Animal Behavior Pro installé sur un iPhone (Newton-Fisher
et Nicholas, 2012).
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Figure 6 : Localisation des groupes de macaque de Barbarie étudiés durant la présente étude dans

Chapitre 11

le Parc National de Gouraya
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Figure 7 : Matériel utilisées sur le terrain.

[1.2.2. Matériel utilisé au laboratoire :
L’analyse des matiéres fécales et la mise en germination des graines ont été effectuées

en utilisant le matériel suivant. (Figure 8).

Un tamis en métal de d’un maille de 1 mm de diamétre.

- Pince en métal. - Anse en plastique.
- Tubes en plastique. - Boites de Pétrie.

- Ciseaux. - Mortier.

- Marqueur permanent. - Eau déminéralisé.

- Loupe binoculaire (MOTIC S-10 SERIES grossissement W10X/20).

23



Chapitre 11 Matériel et méthodes T®

Figure 8: Matériel utilisé pour I’analyse des matiéres fécales et pour le test de germination.

11.2.3. Les groupes de macaques de Barbarie étudiés :

Le groupe du cap Carbon et le groupe du plateau des ruines sont composés
respectivement de 13 et de 14 individus. Il est important de signaler la disparition d’un grand
nombre d’individus du groupe du cap Carbon par rapport aux études précédentes a été

enregistrée (Tableau I1).

Tableau Il : évolution du nombre d’individus du groupe de macaques de Barbarie du cap
carbon (2008,2020, 2021).
Etude Males adultes Femelles adultes Sub-adultes juvéniles  Nouveau Total
Née
(Maibech, 2008) 10 15 03 07 05 40
(Boumenir, 2020) 08 11 06 09 03 37
Etude encours 05 04 01 02 01 13
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11.3. Méthodes :

11.3.1.1dentification des individus:

Dans le but d’identifier et de différencier les individus de macaques de Barbarie, hous

avons eu recours a la réalisation de la typologie de chaque individu. Ainsi, I’identification des

individus a été effectuée sur la base de certains indices liés a I’age (Tableau I11), le sexe, la

taille du corps; les canines; la barbe et le pelage. D’autres caractéristiques particulieres comme

les cicatrices, les malformations ou bien des séquelles d’accident et de combat ont également

été utilisées pour reconnaitre les individus (Merz, 1984) (Figure 9).

Une tache blanche

, Une verrue

=

Figure 9: Image représentative des caractéristiques morphologiques utilisées pour

I’identification des individus (Sur la photo, Fetliwa : un méle adulte du groupe du cap Carbon).

Tableau 111 : Caractéristiques des classes d’age et de sexe (Ménard, 1985).

Classes Age (ans) Caractéristiques morphologiques et comportementales

Bébé 0-05 Pelage noir. Oreilles roses tres apparentes. Doigts et anus roses.
Trés dépendants de la mére.

Enfant 05-1 Toujours transportés. Couleur de pelage change varie du gris ou
marron. Trés proche de la mére.

1-2 Fourrure épaissie masquant partiellement les oreilles.
Juvénile (1) Frégquemment avec la mere pour les périodes journalieres de

repos et d’épouillage. Trés rarement transportés.
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Juvénile (11) | 2-3 Passent beaucoup du temps aux jeux. Fréquentent surtout les
juvéniles. Les sub-adultes et les adultes males et s’¢loignent de la
meére. Callosités fessieres continues chez le méle et interrompues
chez la femelle.

Sub-adulte 3-5 Immatures. Apparition de petits testicules.
maéle Canines au méme niveau que le reste des dents.
Ne participent pas aux copulations mais montent les femelles en
particuliers en dehors de la saison des copulations. Visage
pigmenté ne porte pas de poil.
Sub-adulte 3-4 Début du gonflement de la peau sexuelle.
femelle Ne participent pas aux copulations.
Taille plus petite que les sub-adultes méles.
Pas de poils ni de pigment sur le visage.
Males adulte |5-7 Canines dépassent le plateau dentaire. Testicules atteignent la
() taille maximale & la fin de cette période. Pelage fournis, grande
taille .Participent aux copulations.
Male adulte | 7et+ Plus grand .Pelage trés fourni, Visage trés pigmenté. Canines tres
) longues. Participent aux copulations.
Femelle 4-6 Visage montre quelques pigmentations et méme de poils. Petites
adulte (1) taille. Mamelles peu étirées. Participent aux copulations.
Femelle 6 et + Beaucoup de pigmentation sur le visage.
adulte (1) Mamelles tres étirées. Barbe noire.
Participent aux copulations.

11.3.2. Etude du comportement :

L’étude du comportement c’est étalée sur une période de 24 jours (du 25/04/2021 au
19/05/2021). Au cours de cette période nous avons suivi 10 individus (6 femelles et 4 males).
La méthode d’observation utilisée est « focal sampling ». Cette méthode consiste a suivre et a
enregistrer tous les comportements d’un seul individu pendant 20 minutes (Altman, 1974).
Cette méthode, utilisée par Albert et al., (2013) et Sengupta et al., (2014), nous a permis de
collecter des données sur 1’espece de fruit consommée, le stade de maturité de fruit et la
méthode de manipulation utilisée (Handling methods). La durée importante du focal permis
d’augmenter la chance d’observer le moment de défécation et donc de collecter des matiéres

fécales fraiches.

L’encodage des données du comportement a été réalisé grace a 1’application Animal
Behavior Pro (Newton-Fisher et Nicholas, 2012). La liste des comportements a étudier
(éthogramme) a été introduite dans 1’application (Tableau V) un ensemble de 20 focaux a été
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réalisé durant la période d’étude. Les données récupérées sont par la suite traitées sur un tableau

Excel.

Tableau IV: Ethogramme suivie lors de 1’étude éthologique.

Behaviour Definition ( there are 9 general categories)
Locomotion

- Moving This include walking (varying from slow to quick steps), running, climbing,
dropping or jumping gaps between trees (or objects)

- Traveling Involving most of the group members, most of the time it is terrestrial and
undirected

- Resting The monkey could be sitting, standing, or lying on a branch (or object ), or
sleeping, engaged on solitary or social grooming or self-scratching, and not
performing any form of locomotors activity and no partner in body contact

Feeding
- Foraging Searching for food. The monkey locomotes in a stop and go manner And when

it stops, it looks around, moving the head in all directions.

- Consuming food

Ingesting food except fruit, we record the : item consumed (human or naturel

food), the plant species (name of the species ), the part consumed

- Consuming fruit

Recording the : fruit species and the maturity state of the fruit (rip, unrip or old)

- Swallowing (avaler)

Involves putting the entire fruit into the mouth and swallowing it without

masticating the seeds.

- Spit out (recracher)

when the fruit was taken into the mouth, mostly stored in cheek pouches, cleaned

of the pulp and the seeds expectorated

- Dropped Dropping occurs when the seed is cleared from the surrounding pulp and then
dropped without entering the mouth entirely
- Destroyed when seeds were consistently crunched by macaques or if the fruits of those

species were consumed in an unripe state
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Sitting, or lying, in a body contact with 1 partner

- Inactive huddling

More than 1 partner

- Social grooming

One monkey searches the fur of another individual, using fingers or or mouth

picking out debris

- Carrying

An adult playing or grooming a juvenile

- Playing

Rough or chase play involving 2 partners or more

- Lips smacking

- Physical assault

Consist to open and close the mouth and lips rapidly, generally associated with

the raise of eyebrows.

Include chasing ( pursuit a partner), bite, collective fight ,lunge (short run

toward a partner .

- Threat Include staring, displacement, open mouth, bark screaming
- Submission When the corners of the lips are fully retracted and the upper and lower teeth are
shown.
- Copulation Mounting with intromission, the female may look back, lip smack , producing
copulation call
Presenting Female presenting
Sneffing Male sniffing the female genitalia

Self-directed behavior

Include self-grooming, solitary playing, and object manipulation

Interaction with human

Interaction between human and macaques, it can initiated by macaques or by

humans
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defecation Note the defecation moment and the place of defecation (in the road or in the

forest).

I1. 3.3. Collecte des matieres fécales :

Les matiéres fecales ont été collectées de maniére opportuniste soit lors du suivi du
comportement soit a notre arrivée en cherchant dans les endroits fréquentés par les macaques
étudiés. Les matieres fécales ont été collectées a I’aide d’une pince en métal dans un sac de

congélation en notant la date, le lieu de défécation ainsi que 1’identité de 1’individu.

Durant la période d’étude, un total de 79 matiéres fécales fraiches et seches ont été
collectées. 69 échantillons collectées au niveau du cap Carbon (59 fraiche, 10 séche) et 10

matiéres fécales fraiches collectées au niveau du plateau des ruines.

11.3.4. Analyse des matieres fécales :
Les matiéres fécales ont été analysées au laboratoire dans les 24 h suivant leur collecte.

Elles ont subi les traitements suivants
- Extraction des graines a partir des matiéres fécales

Une fois au laboratoire, chaque matiére fécale fraiche a été placée sus un tamis en métal
dont les mailles sont d’un diamétre de 1 mm. De I’eau est par la suite versée abondamment par-
dessus. Puis a I’aide d’une pince nous avons séparés progressivement les graines du reste des
feces (Figure 11). Dans le cas des matiéres fécales seches, un mortier a été utilisé afin de briser

les feces en morceaux et de séparer les graines du reste des matieres fécales.

- Manipulation des graines :

Dans un premier temps, les graines récupérées sont laissées sur le papier absorbant le
temps de leur séchage. Une fois seches, les graines en été regroupées suivant leurs
ressemblances morphologiques. Par la suite, une comparaison entre les graines isolées des
matiéres fécales et des graines de référence collectées sur le terrain a été réalisée afin d’identifier
I’espéce. En fin, nous avons également séparé les graines detruites de celles intactes a I’aide
d’une loupe binoculaire. Le nombre de graines intactes et détruites pour chaque espece dans
chaque matiere fécale a été noté. Pour éviter de surévaluer le nombre de graines détruites, nous
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avons comptabilisé uniquement les fragments dont la taille est supérieure a 50% de la taille

d’une graine intacte. (Figure 10).

Les graines récupérées des matiéres fecales seches ont été utilisées seulement pour le

test de germination, car il a été difficile d’avoir le nombre exact de graines intactes et détruites.

- Lagermination des graines de cactus « Opuntia stricta » :

Pour évaluer I’effet des matiéres fécales ainsi que le passage gastro intestinal sur la
germination des graines du cactus nous avons mené une expérience de germination sur 4
catégories (figure 10) : graines déféquées récupérées des matiéres fécales fraiches «G MF
FRAICHE » (116 graines), graines déféquées seches «G MF SECHE »(100 graines), graines
controle sans pulpe « G REF SANS PULP » (116 graines ) et les graines contrdle avec pulpe
«G REF AVEC PULP » (90 graines ). La germination a été effectuée seulement sur les graines
intactes du cactus « Opuntia stricta », car I’espece était abondante dans les matieres fécales
du magot. Le principe du test consiste a réaliser un comparatif entre les paramétres de

germination des catégories étudiées.

Le test de germination a été réalisé dans des boites de Pétri tapissées par du papier
absorbant humidifié avec de 1’eau déminéralisée (6 ml). Dans chaque boite, 10 graines intactes
ont été déposées soigneusement (Figure 11 ). Les boites sont par la suite placées au laboratoire
dans un lieu éclairé le jour et a température ambiante. Une fois tous les deux jours, le papier
absorbant a été ré humidifié par I’ajout de 1 a 3 ml d’eau déminéralisée. Par la méme occasion,
une vérification de 1’état de germination des graines a été réalisée. La germination a été définie
par I’émergence de radicules des graines. Les graines germées sont par la suit retirées des boites
de pétri afin de réduire leur effet sur la germination des autres graines. Le nombre de graines

germées a été noté dans chaque jour de vérification.
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Figure 10 : Les différentes catégories de graines de cactus « Opuntia stricta » utilisees
pour la réalisation du test de germination. A : graine déféqués récupérées des matieres
fécales seches. B : graines récupérées des matiéres fécales fraiches. C : graines controle
sans pulpe. D : graines contr6le avec pulpe.

-

Echantillon Traitement

Mis en germination Identification des espéces Graines intactes
(sous loupe) et détruites

Figure 11 : Schéma explicatif des différents étapes de traitement de matiére fécale jusqu’a la
mise en germination des graines de cactus « Opuntia stricta ».

11.3.5 Analyse des données :

1. Comportement :
Les données récupérées sous forme de fichiers Excel via I’application Animal Behaviour

Pro ont été traitées sur Excel. A la fin du traitement, nous avons obtenue des fichiers contenant
les méthodes de manipulations des graines, le nombre ainsi que les espéces manipulées par les

macaques de Barbarie.
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2. Matiére fécales :

Apres la récupération des graines des matiéres fécales fraiches, nous avons calculé
I’occurrence de chaque espéce, le nombre total de graines intactes et détruites dans les

matieres fécales et le pourcentage de graines intactes pour chaque espece en utilisant la
formule suivante :

nombre de graines intactes de 1'eséce X x 100

% de graines intactes pour I'espéce =
0des P P nombre total de graines de I’espece X

Dans I’objectif d’évaluer la variation du nombre de graines de cactus dans les féces, nous

avons suivi I’évolution du nombre moyen de graines de cactus par matiere fécale et par jour.
Ce nombre a été calculé via la formule suivante :

Nombre moyen de graines de cactus par matiére fécale et par jour

la somme du nombre de graines de cactus trouvée dans chaque échantillon
B le nombre total des échantillons collectées dans une journée

3. La Germination:

Pour I’étude de la germination des graines de cactus « Opuntia stricta » nous avons
calculés les variables suivantes :

- Letemps de latence : qui représente le temps nécessaire pour ’apparition de la premiére
germination.

- Le taux de germination : est calculé comme suit

o nombre de graines germées d'une catégorie X 100
le taux de germination =

nombre total des graines de la meme catégorie

- La vitesse de germination : elle a été calculée a la fin de 1’expérimentation.

. . . nombre total de graines germés d’'une catégorie
la vitesse de germination = s £ £

nombre de jours
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I11.1.. Etude du comportement :

Le suivie du comportement des groupes de macaques de Barbarie dans le Parc National
du Gouraya nous a permis d’identifier quatre méthodes de manipulation des graines. Ces
méthodes sont : la destruction, I’avalement, le laisser tomber ainsi que le crachement des
graines. La méthode de manipulation la plus courante est la destruction des graines (graines de
04 especes) suivi de I’avalement (02 especes), le laisser tomber (02espeéce) et enfin le

crachement (01 espéece) (Figure 12).

Nombre d'éspeces
N

détruire avaler faire tomber cracher

Méthode de Manipulation

Figure 12 : Diagramme en baton représentant le nombre d'espéces de graines crachées, avalées,
laissées tombées et détruites par les macaques de Barbarie durant le suivie du comportement.

Le suivi du comportement alimentaire nous a également permis d’identifier les
différentes espéces manipulées et 1’état de maturité du fruit consommé. Les especes de plantes
dont les graines été détruites par les macaques de Barbarie sont : ’olivier (Olea europea), le

caroubier (Ceratonia stricta), le chéne kermes (Quercus coccifera) (Figure 13, 14,15).
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et enfin, une espéce d’herbacée non identifiée. L’avalement des graines lors de la
consommation des fruits s’est limité aux graines des deux especes suivantes : le cactus (Opuntia
stricta) et le Nerprun alaterne (Rhamnus alaternus). Les macaques de Barbarie laissent
également tomber les graines de deux especes a savoir : le chéne kermes (Quercus coccifera) et
le caroubier (Ceratonia siliqua). In fine, uniqguement les graines du Nerprun alaterne (Rhamnus
alaternus) ont été crachées par M. sylvanus. Il est important de signaler que les graines de trois
espéces suivantes ont été manipulées par deux méthodes : Rhamnus alaternus (Avaler et
cracher) Ceratonia siliqua (détruire et faire tomber), Quercus coccifera (détruire et faire
tomber) Par ailleurs, parmi les graines des six especes consommeées par les macaques de
Barbarie, les graines de seulement deux especes été immatures (Ceratonia siliqua et I’espéce
d’herbacées non identifiée). (Tableau V).

Tableau V: Tableau détaillant les méthodes de manipulation (handling methods) des graines
de chaque espéce a fruit consommée par le macaque de Barbarie.

Méthodes de manipulation

Avaler Cracher Détruire Faire Etat de

Espéce (swallow) (spit out) (destroy) tomber maturité
(drop)

Opuntia stricta X Mature
Rhamnus alaternus X X Mature
Olea europea X Mature
Quercus coccifera X X Mature
Ceratonia siliqua X X Immature
Espéce non identifiée X Immature
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Figure 13 : consommation des graines de caroubier par le macaque de
Barbarie

Figure 15 : Consommation des glandes de chéne kermés (Quercus coccifera) par
un juvénile de magot.
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I11.1.2. Analyse des matiéres fécales :

Durant la période d’étude nous avons analysées un total de 69 échantillons de matieres
fécales fraiches. Les féces collectées ont été deposees sur plusieurs types de substrats par les
macaques de Barbarie. Uniquement 26% des échantillons collectés ont été déposé sur le sol de
la forét. Le reste des échantillons ont été collectés sur la route (32 %), le béton (29 %) et sur les

accotements (12%).

L’analyse des feces a révélé la présence d’au minimum une graine dans la majeure partie
des échantillons collectés (86 % des échantillons). Dans I’ensemble, un total de 1593 graines
appartenant a 8 especes de plantes a été extrait des feces (Tableau VI). Les principales especes
retrouvées été Opuntia stricta (827 graines), Rhamnus alaternus (714), malva olbia (5) (Figure
16). Ainsi que 04 espéces non identifiées (18 graines) (Figure 17). D’autre part, des débris de
I’endocarpe des graines de I’olivier ont été¢ isolés a partir de plusieurs échantillons (29

échantillons) (Figure 18).

Il est également important de signaler que des tétes de fourmis ainsi que des débris

d’aluminium ont été trouvées dans 7 et 2 échantillons respectivement. (Figure 19, 20).

L’observation sous loupe des graines déféquées a révélé la présence de graines intactes
dans 56 échantillons sur les 69 échantillons fraiche collectés. Cette observation a également
montré une variation du taux de graines intactes entre espéces. Les taux les plus élevés été ceux
des graines des espéces non identifiées SP3 et SP4, du nerprun alaterne et du cactus (100%,
100%, 96 % et 78% respectivement). La proportion de graines intactes de malva olbia était de
60 %. Le taux de graines intacte le moins élevé a été observé chez les deux espéces non
identifiés SP 1 et SP 2 (50 %) (Figure 21).

Le nombre moyen de graines du cactus par échantillon et par jour trouvées dans les
échantillons de maticres fécales a connu une variation durant la période d’étude. En effet, la
courbe de la figure 22 indique la présence d’une augmentation progressive du nombre moyen
de graines entre le 25/04/2021 et le 30/04/2021 (de 5 a 19 graines par échantillons et par jour).
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Cette augmentation a été suivie par une diminution progressive du nombre moyen de graines

jusqu’a atteindre le zéro (Figure 22).

Figure 16: Les graines de cactus et de Nerprun alaterne intactes trouvées dans les matiéres
fécales du macaque de Barbarie (grossissement W10X/20).

Figure 17 : Graines des especes non identifiées (grossissement W10X/20).
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Figure 19: Parties de fourmis (grossissement Figure 20 : Débris d'aluminium (grossissement
W10X/20). W10X/20).
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Tableau VI: Liste des espéces de graines retrouvées dans les matiéres fécales (n=69) du
magot au niveau du parc national de Gouraya.

Especes Occurrence Nombre total | Nombre de Nombre de | Période
dans les feces | de graines graines graines
intactes détruites
Rhamnus alaternus | 10 714 692 22 Juin
Malva olbia 1 5 3 2 Juin
Opuntia stricta 33 827 716 111 Avril —
Mai
Olea europea 29 Débris / Débris Avril —
Mai
Espéce non 6 14 4 10 Auvril
identifiée 1 (sp 1)
Espéce non 3 7 5 2 Auvril
identifiée 2 (sp2)
Espéce non 3 7 7 0 Avril
identifiée 3 (sp3)
Espéce non identifié | 6 19 19 0 Avril —
4(sp4) Mai
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Pourcentage des graines Intactes
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Malva olbia
Olea europea
Opuntia stricta

Rhamnus alaternus

Figure 21 : Diagramme en baton représentant le pourcentage des graines intactes pour
chaque espéce trouvée dans les matieres fécales.

20 1
18 1
16 1
14 1
12 1

10 1

Nombre moyen des graines de cactus

25/ 4/21 30/ 4/21 5/ 5/21 19/ 5/21

Temps ( date)
Figure 22 : Courbe représentant 1’évolution du nombre de graines de cactus dans les matiéres
fécales suivant la date de collecte.
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I11.1.3. Test de germination des graines de cactus « Opuntia stricta » :

Afin d’évaluer I’effet du passage gastro-intestinal ainsi que ’effet des matieres fécales
sur la germination des graines, nous avons réalisé un test de germination sur 422 graines de
cactus. La date de mise en germination était le 29 avril 2021 alors que la date de la derniere

observation des graines mises en germination était le 1 juillet de la méme année (soit 63 jours).

Nos résultats indiquent que les graines récupérées des matieres fécales séches
présentaient un délai de germination initial (temps de latence) plus court (17 jours) part apport
aux autres catégories de graines (28 jours). On outre, nos résultats montrent également que le
taux de germination ainsi que la vitesse de germination différent d’une catégorie a une autre.
En effet, les graines récupérées de matieres fécales seches (G MF SECHE) et des matiéres
fécales fraiches (G MF FRAICHE) avaient les taux de germination les plus élevés (61% et
53,45% respectivement). A contrario, les graines controles avec pulpe et les graines contréles
sans pulpe avaient les taux de germination les plus faibles (41,11% et18,1% respectivement)
(Figure 23). In fine, nos résultats démontrent que les graines déféquées fraiches et les graines
déféquees seches avaient des vitesses de germination plus élevées (0,97 g/j et 0.98 g/
respectivement) que les graines contrdles avec pulpe et les graines contrdles sans pulpe (0.59

o/j et 0,33 g /j respectivement).
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Figure 23: Courbe du Suivi temporel du pourcentage de germination des graines du cactus
« Opuntia stricta » de différentes catégories (graines de matieres féecales séches « G MF
SECHE », graines de matieres fécales fraiches « G MF FRAICHE », graines de réferences
avec pulpe « G REF AVEC PULP » et graines de référence sans pulpe « G REF SANS

PULP ».
' y !
: :

Figure 24 : Les différentes phases de germination.
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Le présent travail visait a étudier le réle potentiel du Magot dans la dispersion des
graines. A cet effet, nous avons realisé un suivi éthologique afin de déterminer les différentes
méthodes de manipulations de graines utilisées par ces primates ainsi que les espéces de plantes
a fruits traitées par ces derniers. Nous avons également collecté et analysé les matiéres fécales
de macaques de Barbarie dans le but d’isoler les graines, potentiellement présentes et
d’identifier les espeéces de plantes auxquelles elles appartiennent. Finalement, nous avons
réalisé un test de germination pour étudier I’effet du passage gastro-intestinal et les matiéres

fecales sur la germination.

Les résultats obtenus durant cette étude indiquent que les macaques de Barbarie
agissent comme des disperseurs pour certaines graines et comme des destructeurs pour d’autres.
En effet, les macaques étudiés ont dispersé les graines de six especes par différentes méthodes
de manipulation. Ces macaques ont également détruit les graines de quatre especes de plantes.
D’autre part, cette étude a démontré que le passage des graines du cactus (Opuntia stricta) dans
le tractus gastro intestinal ainsi que leurs maintient dans les matiéres fécales influencent

positivement la germination.
1. Etude du comportement et analyse des matiéres fécales :

L’¢étude du comportement a démontré que les macaques de Barbarie étudiés manipulent
les graines par quatre méthodes différentes : le crachement, 1’avalement, la destruction et le
laisser tomber. D’autre part, I’analyse des matiéres fécales nous a permis d’isoler les graines de
8 especes de plantes. Les résultats de cette analyse confirment ceux des observations
comportementales. En effet, les graines de cactus et de Nerprun alaterne, qui ont été avalées par
les macaques de Barbarie, ont été détectées dans 33 et 10 échantillons de féces respectivement.
De plus, la destruction des graines de 1’olivier par mastication a été confirmée par la présence
de débris de 1’endocarpe des olives dans 29 echantillons de matiéres fécales. Par ailleurs,
I’absence des graines immatures de caroubier dans les matieres fécales nous confirme leurs

destructions par les macaques de Barbarie.
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Plusieurs auteurs ont mis en évidence un lien entre le choix de la technique de
manipulation d’une graine par les primates et certains facteurs intrinséques tels que les
caractéristiques morphologiques des fruits, la durete des graines et enfin, la qualité nutritive de
ces derniéres (Kinzey et Norconk 1993 ; Otani et Shibata 2000 ; Tsuji & Su, 2018). Dans notre
étude, les fruits « matures » du cactus et du nerprun alaterne consommes par le Magot sont
caractérises par la présence d’une chaire riche en nutriments et par la présence de graines de
petites tailles et d’une grande dureté ( Izhaki et al., 2002 ; Aguirre & Valiente-banuet, 2006).
Par conséquence, Nous suggérons que dans ces deux cas les graines ne constituent pas la cible
directe pour ces primates. En effet, ces derniers manipulent ces fruits dans le but d’exploiter
leurs chaires. La présence de graines intactes de ces deux especes dans les feces et le crachement
des graines du nerprun alaterne sont deux preuves pertinentes venant appuyer notre précédente
suggestion. Dans I’ensemble des échantillons collectés durant la période d’étude, les graines
de cactus et de Nerprun alaterne été les plus abondantes dans les feces. Cela est probablement
da a I’abondance de leurs graines dans les fruits, a leurs petites tailles ainsi qu’a leurs duretés.
Ces caractéristiques leurs ont permis d’échapper a la mastication, de traverser le passage gastro
intestinal puis d’étre déféquées majoritairement intactes (Yao et al., 2021).. En outre, les
especes non identifiés extraites des matiéres fécales sont de petites taille ce qui leurs a permis
d’échapper a la mastication (Norconk et al., 1998). Vu la tailles de ces graines on peut suggérer
que elles appartiennent aux espéces d’herbacés. L’abondance de ces espéces dans les féces est
significativement faible par rapport aux graines du cactus et de 1’alaterne. NoS résultats
concordent avec ceux rapporté chez d’autres espéces de macaques dont le macaque japonais

ou uniguement un petits nombre d’espéces de graines été abondant (Otani, 2003).

Par opposé, les graines de 1’olivier ainsi que les glands du chéne kermés étaient les cibles
directes de destruction par les macaques de Barbarie. La destruction de ces graines se confirme
par leurs absences dans les matiéres fécales. Ces graines de grandes tailles sont connues pour
leurs valeurs nutritives importantes. D’ailleurs, les grignons d’olives font actuellement 1’objet
de plusieurs recherches qui ont démontré I’intérét de la valorisation de ces sous-produits dans
les élevages aviaires pour I’amélioration des performances de croissance et du bien-étre (El-

Hachemi , 2008). Lucas et Teaford (1994) ont suggérés que la consommation des graines
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vient répondre aux besoins nutritifs des primates car elles jouent le role d’une petite
banque de ressources essentielles tel que les lipides, les sucres, et les protéines. Il est a préciser
que les graines de I‘olivier et les glands du chéne Kermés ingérées étaient des graines
« matures » retrouvées au sol. Nous suggérons par conséquent que les macaques de Barbarie
ont agi comme des prédateurs de graine post-dispersion (Norconk et al. 1998) pour ces deux
especes durant la période de notre étude En outre, comme c’est le cas chez d’autres especes de
primates, I’habilité du Magot a détruire ces graines est liée a sa force de morsure qui est
largement supérieure a la résistance a la pression de ces graines (Hill et al. 1995 ; Otani 2004).
En fin, les macaques de Barbarie ont été observés en train de s’alimenter de graines
« immatures » du caroubier. Le Magot est, par conséquence, considéré durant cette période
d’étude comme un prédateur de graines pré-dispersion (Norconk et al. 1998) pour cette espece

de plante.

Les matiéres fécales collectées durant notre étude ont été déposés majoritairement dans
des zones non propices a la germination. Par conséquence le développement et la survie de ces
semences peut étre empéchés en raison de 1’absence d’un substrat favorable a la germination.
D’autre part, Sengupta et al (2015) ont supposé que le dépbt des féces sur les routes peut
également engendrer une probabilité de destruction des graines plus élevé en raison du passage

des véhicules ce qui minimise les chances de germination des graines.

Nos résultats, qui représentent les premiéres données sur la dispersion des graines chez le
macaque de Barbarie, ont pu confirmer le role de dissémination des graines par cette espece.
Cependant, cette étude présente des limites dans le temps et dans 1’espace. En effet, dans notre
étude la période d’échantillonnage n’a couvert qu’une petite partie de I’année. Par conséquence,
I’observation de la méthode de manipulation des fruits et/ ou graines qui apparaissent en dehors
de cette période n’a pas pu se faire. D’autre part, la limitation de la zone d’étude au PNG nous
laisse supposer que dans d’autres habitats le Magot manipule des graines non présentent dans
cette zone. Ainsi, le nombre réduit de graines manipulée par M. sylvanus ne peut étre comparer
a celui d’autres études réalisées sur d’autres especes de macaques notamment Macaca mulata,
Macaca fascicularis et Macaca leonina (Corlett & Lucas, 1990 ; Albert et al., 2013 ; Sengupta

etal., 2014) . Nous suggérant, éventuellement que le nombre d’espéce manipulées ou défequées
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intactes par le macaque de barbarie sera plus important entre les saisons, les habitats et entre

les années.
2. Test de germination des graines de cactus « Opuntia stricta »:

L’effet positif de ’ingestion des graines par certaines espéces de macaques sur leur
potentiel germinatif a été rapporté (Travesetetal., 2001; Albertetal., 2013). A titre d’exemple,
Albert et al., (2013) ont constatés qu’un taux de germination des graines de deux espéces était
plus éleve a celui des graines témoins. Dans la présente étude, un test de germination a été
effectué sur les graines de cactus. Ces graines sont caractérisées par la dureté de leurs
enveloppes funiculaire et 1’imperméabilité du téegument ce qui peut influencer la dormance des
graines et limiter le développement de I’embryon ( reveiw in Aguirre & Valiente-banuet, 2006).
Les résultats du test indiquent que les graines ingérées représentent un taux et une vitesse de
germination plus importante que les graines témoins. Nous supposant que cette différence est
liée au passage des graines de cactus dans le tractus gastro intestinal. En effet, des auteurs ont
démontrés que I’ingestion des graines affecte la germination par deux processus. Tout
d’abord,les graines sont débarrassées de leur pulpe qui a un effet négatif sur la germination,
inhibition chimique et augmentation du risque d'infection par les pathogénes (Evenari 1949).
Deuxiémement, I’abrasion chimique et physique des semences lors du passage dans le tractus
gastro intestinal rend ’enveloppe dure de ces graines plus perméable et donc améliore
I’absorption de I’eau et les échanges gazeux (Barnea et al. 1990). Cette amélioration de la
perméabilité a permis aux graines déféquées de germer plus rapidement que les graines de
références. Par conséquence, cette germination précoce peut étre considérée comme une
stratégie pour échapper a la prédation et/ou au parasitisme dans leur milieu naturel (Augspurger
et Kelly 1984 ; Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia, 1993). D’autre part, cette germination
permettra une meilleure croissance des plantules car elles seront les premiéres a capturer les
ressources (Arendt, 1997). Nous concluons que le passage des graines de cactus dans I’intestin
du macaque de Barbarie est avantageux pour la germination des graines du cactus (Opuntia

stricta).
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Contrairement a nos résultats, I’ingestion des graines du cactus par les babouins n’a pas
amélioré le potentiel germinatif de ces derni¢res. Cependant, aucun effet négatif n’a également
été observé chez cette espéce (Lottf et al., 1999).Par ailleurs, les babouines sont considérés
comme les principales causes de I’envahissement de cette espéce exogéne dans le parc national
de Kruger (Foxcroft and Rejmanek, 2007). Il est a noter que « Opuntia stricta » est classé parmi
les 100 especes envahissantes les plus problématiques dans le monde notamment en Tunisie et
au Maroc (Lowe et al. 2000 ; Observatoire Du Sahara et Du Sahel.2020). Le nombre important
de féces contenant des graines de cactus associé a 1’effet positif du passage gastro-intestinal sur
la germination nous laisse supposer que « Opuncia stricta », suite a une propagation rapide,
pourrait devenir une espece invasive dans le parc national du Gouraya. A cet effet, une étude
supplémentaire sur la propagation de 1’espéce dans le parc est nécessaire afin de confirmer cette

supposition.

Par ailleurs, les semences extraites des matiéres fécales seches présentaient le taux de
germination le plus élevé et le temps de latence le plus court. Nous suggérons que les matiéres
fécales, entourant les graines pendant plusieurs jours, améliorent la germination des graines. En
effets, ces matiéres fécales jouent un réle fertilisants favorise la croissance des semis (Traveset
et al. 2001). Ce rdle est lié principalement a la présence de nutriments et de 1’eau, composants
essentiels pour la germination, dans les feces (Valenta & Fedigan, 2009). Par conséquence, ces
matiéres fécales peuvent étre considérées comme un microhabitat favorable a la germination.
Contrairement a nos résultats, Valenta & Fedigan, (2009) ont démontré que le taux de
germination des graines n’a pas été affecté par la présence des maticres fécales. De plus, des
auteurs ont démontré que la présence des féces favorise la croissance fongique et bactériérienne
ce qui pourra a son tour étre un facteur défavorable pour la germination des graines (Meyer et
Witmet 1998).

Autre résultat inattendu, les graines témoins avec pulpe avaient un taux et une vitesse
de germination plus élevé que les graines contrdle sans pulpe. Ce résultat ne correspond pas a
ceux d’autres études qui, au contraire, démontrent la présence d’un effet inhibiteur ou neutre de

la pulpe sur la germination des graines (Thiry et al., 2019).
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Conclusion et Perspectives ™

L’objectif de ce modeste travail était d’étudier le réle potentiel du Magot dans la
dispersion des graines. Les resultats de cette etude démontrent que le Magot manipule les
graines par différentes méthodes. D’autre part, des graines intactes appartenant a huit espéces
ont été trouvées dans les matieres fécales. Plus intéressant, les graines de cactus récupérées des
matieres fécales ont eu un succés germinatif supérieur a celui des graines contréle. Ces données
indiquent que M.sylvanus remplit un réle crucial dans les équilibres écologiques et dans le
maintien des écosystéemes. Par conséquence, I'extinction ou le déclin des populations de
macaques de Barbarie pourrait avoir des répercussions négatives sur 1’ensemble des

écosystemes composant son habitat.

La génération d’un maximum d'informations sur le r6le écologique de cette espece en
danger d’extinction, conduira a une meilleure appréciation de son importance fonctionnelle et
a sa conservation efficace. A cet effet, la présente étude ouvre la voix a plusieurs autres
perspectives de recherche pour améliorer notre compréhension de la dispersion des graines par
les macaques berberes. Dans un premier temps, il serait intéressant de reproduire la présente
étude, en prenant compte 1’ensemble des parameétres qualitatifs et quantitatifs de la dispersion
des graines, sur une période couvrant les quatre saisons de 1’année et sur différents zones
abritant ces macaques. Deuxiémement, 1’é¢tude de I’effet du passage gastro-intestinal et des
matiéres fécales sur le pouvoir germinatif des graines de plusieurs espéces de plantes serait
également intéressante. Ces expériences de germination peuvent étre menées sous des
conditions contrdlées de laboratoire ou bien dans le milieu naturel ou les féces ont été déposées.
Troisiemement, afin de faciliter I’estimation de la distance de dispersion des graines sur le
terrain, il serait nécessaire de mener une étude au préalable pour déterminer le temps nécessaire
du passage des graines dans I’intestin (temps de rétention) et voir si les caractéristiques
physiques des graines (comme la taille, le poids) ainsi que le taux de consommation de fibres
alimentaires peuvent influencer ce passage. In fine, il serait également intéressant d’examiner
I’impact de 1’approvisionnement alimentaire sur la dispersion des graines par le macaque de
Barbarie. Pour ce faire, une comparaison du taux de frugivorité, de la présence des graines dans
les feces ainsi que de la distance de dispersion entre la saison touristique et post touristique doit

étre réalisée.
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Une autre voie de recherche intéressante serait 1’étude de la dispersion secondaire des
graines contenues dans les excréments par d'autres animaux, notamment les bousiers. En effet,
I'enlévement et I'enfouissement des graines par les bousiers pourraient faciliter la germination
et empéchent la prédation par les animaux qui consomment les graines. A cet égard, les
recherches futures devraient examiner cette relation afin d’évaluer I’implication des bousiers

dans la dispersion secondaire des graines déféquées par le macaque de Barbarie.
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Annexe 01 : le cycle de dispersion des graines (Wang et al., 2019)

Secondary dispersal
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Annexe 02 : synthese des méthodes de manipulation des graines par les primates.

Méthodes de manipulation

(Handling mechanisms)

Definition

Avaler ( swallow)

Les graines des fruits ont été ingérés, digéré et ensuite déeféqué
intacte (Albert et al., 2013).

Cracher (spit out)

Le fruit est placé dans la bouche, principalement stocké dans les
abajoues, nettoyé de la pulpe et les graines sont crachées par la suit.

Une étude a montré que les macaques peuvent garder les graines dans

leurs poches buccales jusqua 45 minutes avant de les recracher,




permettant ainsi une dispersion sur de longues distances. (Albert et al.,
2013).

Faire tomber (drop) La graine est séparée de la pulpe qui I'entoure et qu'elle tombe sans
entrer entierement dans la bouche (Albert et al., 2013).

Détruire ( destroy ) Les graines sont détruites par les primates si ces derniéres sont
mastiquées dans la bouche ou si les fruits de ces espéces étaient
consommes dans un état non mar (Albert et al., 2013).

Annexe 03 : les étapes de récupération de graines de control d’Opuntia stricta jusqu’a la
germination.




Résumé :

La dispersion des graines est un processus essentiel pour la régénération des plantes et le maintien de la
biodiversité .Au cours des deux dernieres décennies, plusieurs études ont été menées sur la dispersion des
graines chez les primates. Cependant, le macaque de Barbarie n’a jamais fait I’objet d’une étude. Pour cette
raison, nous avons examiné le réle potentiel dans la dispersion des graines chez deux groupes de macaques
de Barbarie dans le Parc National du Gouraya a Bejaia. Pour ce faire, nous avons déterminé les méthodes
de manipulation des graines, le nombre de graines trouvées dans les féces et nous avons effectué un test de
germination. Un total de 79 échantillons fécaux a été collecté entre avril et juin. Nous avons également
réalisé un suivi comportemental suivant la méthode « Focal sampling » (20 focaux réalisés). Les résultats
de cette étude indiquent que le Magot manipule les graines par 4 méthodes de manipulation. D’autre part,
des graines intactes appartenant a huit espéces ont été trouvées dans 56 échantillons de matieres fécales
fraiches. Parmi ces especes Rhamnus alaternus et Opuntia stricta été les plus abondantes, avec un
pourcentage de 96 % et 78 % respectivement de graines intactes. En fin, les graines de cactus récupérées
dans les matiéres fécales seches et fraiches ont un taux de germination plus élevé que les graines de contréle.
Sur la base de ces résultats, nous concluons que les macaques de Barbarie remplissent des fonctions
écologiques critiques dans leurs habitats en dispersant les graines de certaines espéces et en améliorant le
succes de germination des graines de cactus. Cependant, des études complémentaires doivent étre menées
pour comprendre au mieux le rdle du Magot dans la dispersion des graines.

Mots clés : dispersion des graines, Parc National du Gouraya, macaque de Barbarie, Méthode de

manipulation, test de germination.

Abstract:

Seed dispersal is essential for plant regeneration and the maintenance of biodiversity. However, in the
last two decades, there has been an increasing number of studies examining the role of primates as seed
dispersers. Although, no research has investigated on the role of the Barbary macaque. For this reason, we
examined the potential role of seed dispersal in two groups of Barbary macaques in the Gouraya National
Park in Bejaia. This was accomplished by determining the processing methods used, the amount of seeds
found in feces, and by conducting a germination test. We collect 79 fecal samples between April and June.
A behavioral observations was also carried following the focal sampling method (20 focal observation data
was conducted). As a result, we identified 4 handling methods of seeds of which seed destruction is the
most common. Intact seeds belonging to eight species were found in 56 fresh fecal samples. Where the
most abundant species were Rhamnus alaternus and Opuntia stricta, accounting for 96 % and 78%
undamaged seeds respectively. Our finding, indicate that Opuntia stricta seeds recovered from dry and
fresh feces had a higher germination rates than control seeds. Based on the results of our study, we conclude
that the Barbary macaque fulfill critical ecological functions in their habitat by dispersing seeds of some
species and enhancing the germination success of defecated cactus seeds. Therefore these results must be
taken into consideration for better conservation strategies.

Key words: seed dispersal, Gouraya National Park, Barbary macaque, handling methods, germination test.






