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Résumé

Le régime alimentaire de la Gazelle dorcas du Maroc Gazella dorcas massaesyla a été étudié a la fin des années
1980 a l'aide d’analyses fécales microhistologiques dans la réserve M'Sabih Talaa (centre-ouest du Maroc).
Nous l'avons réévalué par la méme technique sur trois saisons (printemps, été et automne 2009) pour
déterminer la composition du régime alimentaire et sa variation saisonniére. L'identification taxonomique a été
basée sur I'hypothése que I'on retrouve dans les féces des fragments végétaux ayant les caractéristiques
spécifiques des especes consommées. La richesse taxonomique totale dans la réserve était de 130 espéces au
lieu de 171 especes relevées dans les années 1980. La composition du régime alimentaire s'est révélée un peu
plus diversifiée (31 taxons végétaux appartenant a 17 familles) qu'il y a 22 ans (29 taxons identifiés). Au
printemps, la gazelle dorcas marocaine consomme surtout Stipa retorta, Hordeum murinum et Diplotaxis
virgata ; a 'automne, elle se nourrit surtout de Erodium praecox, Antirhinum orontium et Sonchus tenerrimus.

Mots clés : Régime alimentaire, Gazella dorcas massaesyla, Réserve M’Sabih Talaa, Analyse microhistologique

Abstract

The diet of the Moroccan Dorcas gazelle Gazella dorcas massaesyla has been studied in the late 1980s using
faecal microhistological analysis in the M'Sabih Talaa reserve, west central Morocco. It has been reassessed by
the same technique over three seasons (spring, summer and autumn 2009) to determine the diet composition
and its seasonal variation. Taxonomic identification was based on the assumption that plant fragments with the
specific characteristics of the species consumed are found in the faeces. Total taxonomic richness in the
reserve was 130 species instead of 171 in the 1980s. The composition of the diet was slightly more diversified
(31 plant taxa belonging to 17 families) than it was 22 years ago (29 identified taxa). The Moroccan dorcas
gazelle showed a strong preference to Stipa retorta, Hordeum murinum and Diplotaxis virgata in spring and to
Erodium praecox, Antirhinum orontium and Sonchus tenerrimus in autumn.
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Introduction

La connaissance du régime alimentaire d’'une espéce menacée est d'une importance primordiale pour
comprendre sa place dans la communauté biologique ; elle améliore notre compréhension du fonctionnement
de I'écosysteme dans son intégralité (Duffy et al. 2007) et contribue a mettre en place des plans de gestion
efficaces pour la conservation (Bradley et al. 2007, Cristdbal-Azkarate & Arroyo-Rodriguez 2007, Valentini et al.
2009).
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Plusieurs méthodes ont été développées pour évaluer la composition du régime alimentaire des herbivores :
I'observation directe du comportement de quéte de nourriture et des méthodes indirectes de reconstitution
alimentaire basées sur I'analyse de féces. L'observation directe des animaux, lorsqu’elle est possible, est la
méthode d'échantillonnage la plus précise mais elle est exposée a plusieurs problemes potentiels : il est parfois
difficile d'identifier avec précision les éléments consommés par un individu, surtout chez des espéces farouches
ou nocturnes ou quand un herbivore se nourrit dans des environnements complexes avec de nombreuses
espéces végétales non séparées dans l'espace (Valentini et al. 2009), et la présence de |'observateur peut
modifier le comportement des animaux (Gordon 1995). Cette méthode chronophage ne permet a I'observateur
de surveiller qu’un petit nombre d’individus a la fois (Gordon 1995).

Pour atténuer les problémes rencontrés avec les observations directes, les scientifiques s'appuient sur des
méthodes indirectes pour évaluer les régimes alimentaires (Moreno-Black 1978, Van Wyk 2000). Les méthodes
d’analyse fondées sur la matiére fécale représentent les techniques non-invasives les plus utilisées. A I'heure
actuelle, plusieurs techniques fécales peuvent étre distinguées. La premiére est basée sur des alcanes naturels
de la cire cuticulaire des plantes et a été utilisée pour estimer la composition de |'alimentation de nombreux
animaux domestiques (Salt et al. 1992, Duncan et al. 1999, Hutchings et al. 2000) et moins fréquemment chez
les herbivores sauvages (Bugalho et al. 2001, Rao et al. 2003) ; cette technique est limitée lorsque les animaux
se nourrissent dans un environnement complexe (Dove & Mayes 1996). La spectroscopie de réflectance dans le
proche infrarouge (Near Infrared Reflectance Spectroscopy, NIRS) est une autre technique utilisée pour prédire
la composition du régime alimentaire des herbivores mais cette méthode est limitée par la taille et par
I'nomogénéité des particules qui peuvent biaiser I'analyse (Foley et al. 1998, Kaneko & Lawler 2006). L'examen
microhistologique des épidermes de plantes contenues dans les feces est la technique la plus largement
utilisée (Holechek et al. 1982, Mclnnis et al. 1983) en dépit de I'entrainement nécessaire pour arriver a des
déterminations correctes et le biais potentiel des résultats di a la différence de digestibilité entre les
différentes espéces de plantes (Mclnnis et al. 1983). Enfin, la technique basée sur I'analyse de 'ADN pour
identifier les espéces constitue un nouveau concept (Hoss et al. 1992, Floyd et al. 2002, Hebert et al. 2003).

Freeland & Jansen (1974) et Westoby (1978) ont montré que les grands herbivores maximisent leurs prises
alimentaires en sélectionnant une large variété d’especes a cause de leur complémentarité nutritionnelle.
Selon Freeland & Jansen (1974), ils évitent le dépassement de seuil de toxicité due aux métabolites secondaires
en se nourrissant sur une grande gamme de plantes. Sur la base des protéines brutes contenues dans les feces
qui étaient plus concentrées que celles mesurées au niveau des plantes elles-mémes, Henley & Ward (2006)
ont suggéré que les gazelles dorcas du désert du Néguev sélectionnaient certaines parties de plantes pour leur
alimentation. En outre, et en raison de sa petite taille et de son mode d'alimentation de type intermédiaire
«Grazer-Browser», la gazelle dorcas exigerait une nourriture d'une qualité nutritionnelle relativement élevée
pour satisfaire ses besoins.

La sous-espece marocaine de la gazelle dorcas (G. d. 250 &
massaesyla) est considérée en danger d’extinction
selon Cuzin (1996). Une population est cantonnée
dans la réserve M’Sabih Talaa (Fig. 1) qui constitue un o
témoin de I'écosysteéme original de la steppe aride a
jujubier du centre-ouest du Maroc. Quelques | S
caractéristiques démographiques ainsi que les SR :
habitudes alimentaires de cette population avaient
été évaluées par Loggers (1991, 1992) il y a plus de 20
ans ; elles faisaient apparaitre que ce mammifére est
plutdt un herbivore spécialiste s’alimentant sur une
petite gamme d’espéces végétales indépendamment
de leur disponibilité.

MAROC

Etant donné, d’une part, I'important accroissement e
de la concentration en CO, atmosphérique a une ‘
vitesse moyenne de 2 ppm/an depuis I'an 2000
contre 1,5 ppm/an dans les années 1980 (Cao et al.
2010), et d’autre part, les périodes de sécheresse !
gu’ont connues cette région, nous avons supposé que L

la disponibilité des plantes dans la réserve avait subi Figure 1. Localisation de la réserve M’Sabih Talaa
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des modifications tant au niveau de la diversité et de I'abondance relative qu’au niveau de la qualité
nutritionnelle des plantes fourragéres. Ceci pourrait avoir eu un effet sur la sélection des plantes consommées
par les gazelles et par conséquent sur la composition de leur régime alimentaire qui tendrait a étre plus
diversifié et donc moins spécialisé.

Dans ce travail, nous nous sommes proposés de déterminer le régime alimentaire automnal, printanier et
estival de la gazelle dorcas par I'analyse microhistologique des féces (méthode des épidermes) et de comparer
les résultats obtenus avec ceux publiés par Loggers (1991) sur la méme population au printemps 1987 en vue
de dégager d’éventuels changements sur les habitudes alimentaires de cet animal.

Figure 2. Gazelle dorcas du Maroc Gazella dorcas massaesyla dans la réserve M’Sabih Talaa

Matériel et méthodes

Inventaire floristique

L’étude a eu lieu dans la réserve M’Sabih Talaa en 2009. La quasi-totalité des especes de plantes présentes ont
été collectées et identifiées jusqu’a I'espéce au moyen de clés de détermination (Négre 1961, 1962, Quezel &
Santa 1962, 1963, Fennane et al. 1999 & 2007, Valdés et al. 2002). La liste floristique a été complétée aprés un
suivi sur toute I'année dans le but de cerner les différents stades phénologiques des diverses espéces
répertoriées.

Analyse du régime alimentaire

Le régime alimentaire a été évalué par la technique microhistologique. Pour permettre la reconnaissance des
fragments de plantes au niveau des crottes, nous avons réalisé un catalogue de référence des épidermes des
faces supérieure et inférieure et des pétioles des feuilles. Les épidermes sont prélevés a I'aide d’un scalpel sous
la loupe binoculaire ; ensuite, chaque fragment est placé dans une solution de chlorure de sodium pendant 10
minutes, puis rincé a l'eau distillée et monté entre lame et lamelle avant d’étre photographié sous un
microscope optique au grossissement 100x et 400x.
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Un ensemble de 15 échantillons de feces fraiches par saison (automne, printemps et été) a été collecté dans la
réserve M’Sabih Talaa selon une distribution couvrant la quasi-totalité de la superficie du site d’étude. Les
échantillons ont été desséchés a 70°C jusqu’a poids constant dans une étuve thermostatée puis conservés dans
des tubes contenant des cristaux de silicagel pour une analyse ultérieure. Dans le but d’éliminer I'effet de la
taille des fragments végétaux, chaque échantillon a subi un broyage dans un mortier en porcelaine puis tamisé
successivement a des mailles de 0,8 et 0,4 mm. Les fractions obtenues par tamisage ont été traitées avec de
I’eau javellisée durant 2 minutes puis rincées avec de |'eau distillée a travers un filtre. Elles ont été, par la suite,
suspendues dans une solution de glycérine a 50%. Une dizaine d’aliquotes a été prélevée au hasard et montée
dans une goutte d’eau glycérinée entre lame et lamelle que I'on a scellé au vernis pour conservation. Les
lames, a raison de trois par échantillon, ont été par la suite examinées sous microscope aux grossissements
100x et 200x. Cing transects espacés les uns des autres par 2 mm sont scannés. Chaque fragment rencontré est
identifié jusqu’au rang taxinomique le plus bas possible en le comparant a la collection de référence préétablie
et en se basant sur les caractéristiques des cellules épidermiques (forme, taille et arrangement des cellules,
stomates et poils, etc.). Les fragments identifiés sont regroupés en trois catégories: les arbustes, les
dicotylédones et les graminées. Les fragments qu’on n’a pas pu identifier ont été regroupés dans la catégorie
des indéterminés. Les différents taxa identifiés sont caractérisés par leurs fréquences relatives (Johnson 1982)
selon la formule suivante :

FRi %= ((Ni1 + Ni2 + ... +Ni5)/ Nt)*100

ou, FRi % est la fréquence relative du taxa i en %, Nil, Ni2,..., Ni5 correspondent aux nombres de fragments du
taxa i rencontrés dans les 5 transects de chaque lame et Nt est le nombre total de fragments (tous taxa
confondus) répertorié dans la méme lame.

Les données obtenues suivent une distribution normale selon le test Kolmogorov-Smirnov, ce qui nous a
permis de conduire une ANOVA afin de vérifier I’existence de différences saisonniéres dans les proportions des
différentes catégories (arbustes, dicotylédones et graminées) dans le régime alimentaire de la gazelle dorcas
marocaine. La signification statistique a été établie a p < 0,05.

Résultats

L'inventaire floristique

L'inventaire floristique réalisé a permis d’identifier 129 espéces de plantes, un chiffre nettement inférieur a
celui rapporté par Loggers (1990) et qui était de I'ordre de 170 espéces, soit une réduction de presque 25%. En
effet, 65 espéces figurant dans la liste établie par Loggers n’ont pas été détectées dans la présente étude qui a
conduit par contre a inventorier 24 nouvelles espéces qui ne figuraient pas dans la liste floristique de Loggers
(1990).

Régime alimentaire saisonnier

Sur une période de trois saisons, la gazelle dorcas du Maroc de la réserve M’Sabih Talaa a consommé 31
espéces de plantes appartenant a 17 familles. La composition de son régime alimentaire varie en fonction des
saisons ; 21 especes végétales (15 familles) au printemps, 17 espéces (12 familles) en été et 18 especes (11
familles) en automne (Tableau ). Les indices de diversité de Shannon-Wiener sont 2,87, 1,75 et 1,94
respectivement pour le printemps, I'été et I'automne. Les proportions des principales catégories de plantes
consommeées par les gazelles différaient entre les saisons (ANOVA, arbustes : F = 48,04, dl = 2, p <0,0001 ;
graminées : F=9.77, dl = 2, p <0,0001; dicotylédones : F=321,52, dl = 2, p <0,0001).

Les Poaceae et les Asteraceae constituent la principale source de nourriture de la gazelle dorcas marocaine
avec des fréquences relatives moyennes sur les trois saisons de 24,42% pour les Poaceae et 10,54% pour les
Asteraceae. Les autres familles participent au régime alimentaire avec des fréquences relatives moyennes trés
proches (entre 2,35% pour les Scrophulariaceae et 7,75% pour les Brassicaceae). Les Poaceae présentent un
taux de participation au régime alimentaire presque constant (22,25%, 26,97% et 24,04% respectivement pour
le printemps, I'été et I'automne), tandis qu’il fluctue pour les deux autres catégories. En effet, les arbustes qui
participent a hauteur de 8,14% en printemps, voient leur taux de participation augmenter en été pour
atteindre 23,34% avant de chuter a 15,17% en automne. De méme, la fréquence relative des dicotylédones
chute de 53,09% en printemps a 33,97% en été avant de rebondir en automne a 43,17%.
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Tableau I. Composition du régime alimentaire de Gazella dorcas massaesyla (Réserve M’Sabih Talaa) pendant
le printemps, I'été et 'automne 2009 selon la technique microhistologique (FR ; Fréquence relative, DS ;
Déviation standard)

Printemps Eté Automne
Catégories et espéces végétales
FR(%)%DS FR(%)%DS FR(%)+DS
ARBUSTES 8,1415,12 23,34%4,43 15,1747,10
Amaranthaceae Atriplex halimus - 6,33%+2,18 2,15%3,75
Lamiaceae Lavandula multifida 1,99+3,43 6,70%3,41 -
Mimosaceae Acacia sp. 5,26%4,13 3,85+2,83 5,93+5,00
Myrtaceae Eucalyptus sp. - - 1,94+4,86
Rhamnaceae Zizyphus lotus 0,88+1,84 6,46%1,62 7,54+4,50
DICOTYLEDONES 53,09+4,88 33,9716,75 43,17+7,29
Amaranthaceae Chenopodium murale 3,28%4,30 - 4,73+5,64
Apiaceae Eryngium illicifolium - 4,3613,25 -
Asteraceae Andryala integrifolia 3,30+3,86 - -
Calendula arvensis 3,97+4,69 - -
Centaurea pullata - 7,51%6,60 -
Centaurea sulphurea - - 3,46%3,32
Echinops spinosus 2,97+3,15 - 3,34+3,99
Sonchus tenerrimus - - 7,0815,43
Brassicaceae Diplotaxis virgata 8,73+3,80 9,00+3,44 2,53+4,80
Convolvulaceae Convolvulus althaeoides 3,39+3,03 1,79+4,53 -
Fabaceae Medicago sp. - 1,42+2,93 1,08+3,00
Scorpiurus sulcata - 1,73+3,27 -
Geraniaceae Erodium praecox 3,69+3,69 4,41+3,67 8,55+1,53
Malvaceae Lopinus pilosus 5,81+3,47 - -
Malva sp. 1,84+3,23 3,7543,81 3,2345,40
Malva sylvestris 1,74+3,05 - -
Plantaginaceae Plantago sp. 3,1943,55 - -
Plumbaginaceae Limonium thouini 6,01%3,78 - -
Primulaceae Anagallis arvensis 4,49+3,67 - -
Scrophulariaceae Antirhinum orontium 0,68+1,80 - 7,02+4,03
GRAMINEES 22,25%5,16 26,97+7,89 24,0419,41
Poaceae Avena sterilis 2,97+2,96 3,61+3,62 2,53+4,70
Brachypodium distachyon - 8,0314,15 -
Bromus rubens - 5,49+3,30 6,3215,28
Hordeum murinum 8,46+4,03 - 6,2416,78
Phalaris minor 1,79+2,89 2,96%3,41 4,43+5,05
Stipa retorta 9,04+3,19 6,88+3,43 4,5245,05
INDETERMINEES 16,49+1,69 15,72+1,77 17,38+1,45
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Discussion

La présente étude constitue une réévaluation du régime alimentaire de la gazelle dorcas de la réserve M’Sabih
Talaa apres la premiére étude réalisée par Loggers (1991) au milieu des années 1980. Elle avait pour objectif de
détecter des modifications éventuelles dans la composition du régime alimentaire de cette espéce sous
I'influence probable du changement climatique a travers I'effet de I'augmentation de la concentration du CO,
atmosphérique sur la qualité nutritionnelle des plantes et par conséquent sur le choix des plantes consommées
par les gazelles.

La réduction de la richesse spécifique botanique enregistrée dans la réserve par comparaison a la situation
rapportée par Loggers (1990) pourrait étre expliquée, d’'une part, par la succession des années de sécheresse
gu’a connues la région lors des deux derniéres décennies et, d’autre part, par les différences phénologiques
entre les différentes espéces, ce qui nécessiterait un suivi rigoureux de la végétation sur toute I'année.

L'analyse microhistologique des échantillons fécaux a révélé que la gazelle marocaine se nourri d’'une grande
variété d'especes végétales (31 especes), et les études antérieures ont soutenu cette conclusion (Loggers 1991)
avec de petites différences (29 especes). Nos résultats montrent que la composition du régime alimentaire
était de 8,14% - 23,34% d’arbustes, 33,97% - 53,09% de dicotylédones et 22,25% - 26,97% de graminées
(Tableau 1). Selon Hofmann & Stewart (1972) et Clauss et al. (2002), le mode d’alimentation mixte ou
intermédiaire est caractérisé par une composition d’au moins 25% d’arbustes et au plus de 75% de fruits et
feuillage de dicotylédones et de graminées.

La gazelle dorcas marocaine confirme son statut d’intermédiaire (Loggers 1991) par une portion d’arbustes aux
alentours de 25%. Selon la théorie de Hofmann & Stewart (1972), une espéce ayant une alimentation mixte a
une plus grande amplitude de niche par rapport a un mangeur de feuilles ou a un brouteur (Hofmann 1989).
Nous pensons donc que l'alimentation des gazelles de la réserve M’Sabih Talaa est une adaptation aux
conditions du milieu du fait qu’elle élargit le spectre des plantes consommées pour répondre a ses besoins
énergétiques.

Le printemps est une saison importante pour les gazelles au Maroc, au cours de laquelle I'accouchement et
I'élevage des jeunes se produit (Slaughter 1971, Dittrich 1972). Elles consomment alors la plupart des plantes
gu'elles rencontrent. Les nouvelles espéces qui poussent sont trés nutritives en raison de leurs contenus
cellulaires solubles élevés (Van Soest 1982). Stipa retorta et Hordeum murinum (Poaceae) et Diplotaxis virgata
(Brassicaceae) sont les plus consommées du fait que, probablement, elles commencent a pousser tot. Un grand
nombre de plantes éphéméres (surtout des Asteraceae) éclosent dans la zone d'étude ; elles sont réputées
pour leur succulence et leur richesse en nutriments, vitamines et eau (Xia 1993) et représentent environ 10%
du régime des gazelles. Ceci est en accord avec les observations faites chez la Gazelle de Mongolie (Procapra
guttorosa) et chez la Gazelle a goitre (Gazella subgutturosa) en Chine qui se montrent aptes a digérer les
parties fibreuses plus efficacement en automne-hiver qu’au printemps (Jiang et al. 2002, Xu et al. 2012).

En été, lorsque la majorité des plantes éphéméres fanent, le nombre de taxa constituant le régime alimentaire
de la Gazelle dorcas diminue. Selon Westoby (1974) et Belovsky (1978), les herbivores peuvent se spécialiser
qguand les ressources trophiques abondent et devenir plus généralistes quand elles se font rares. Ainsi, les
animaux se focalisent sur une large palette d’aliments, a savoir certaines poacées (probablement séches),
certaines dicotylédones et plus remarquablement les arbustes dont les feuilles offrent une meilleure source de
nutriments et d'eau.

L'automne coincide le plus souvent avec les premieres pluies. Certaines plantes réapparaissent et se
substituent a d’autres dans le régime alimentaire. Erodium praecox, Antirhinum orontium et Sonchus
tenerrimus constituent les principales dicotylédones composant le régime alimentaire de la Gazelle dorcas en
automne (= 20%). Le régime est complété majoritairement par Bromus rubens, Hordeum murinum (Graminées)
et par Acacia sp. et Zizyphus lotus (arbustes). Ces plantes répondent probablement aux exigences nutritives
pendant la période du rut qui se déroule le plus souvent entre septembre et novembre (Slaughter 1971,
Dittrich 1972).
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