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1. Introduction

Il'y a encore peu, quelques siécles tout au ptukup Canis lupu¥, alors présent
dans tout 'hémisphére nord, représentait I'espicenammiféres la plus largement répandue
dans le monde (Okarnmet al, 1998). En effet, le loup était alors présentA@nérique, en
Europe et en Asie, et il occupait tous les typesndesux (forét, plaine, toundra, steppe et
méme zone désertique). Cependant, des la fin dusiééle, le grand prédateur commence a
régresser dans certains pays d’Europe occiderfiaisi le loup disparait-il d’Angleterre au
XVI° siécle, puis d’Ecosse et du Danemark au XA\8lécle. Considéré depuis toujours par
une partie de I'opinion publigue comme étant un pétiteur de ’lhomme, et en particulier du
chasseur et de I'éleveur, le loup voit son décltaentuer au cours du XPiécle dans la
plupart des pays d’Europe, victime des campagnekesieuction encouragées par des primes,
favorisées par la généralisation des armes a fai aie I'utilisation de poisons d’une part,
par la déforestation et la raréfaction des ongalssages d’autre part. Ainsi les derniéres
populations francaises disparaissent-elles au déestannées 1940 (De Beaufort, 1987).
L’espéce ne subsiste alors que dans les zones gnenises du nord de I'Espagne (Monts

Cantabriques) et au centre de I'ltalie (Abruzzes).

Dans la seconde moitié du XXiécle, pour des raisons diamétralement oppokzes,
retour de l'«indésirable » carnassier est devena uhose tout a fait possible. Sous
l'influence de la déprise agricole, de la déseifion des espaces ruraux, de la restauration
du couvert forestier, accompagnées de la haussegiéphique des ongulés sauvages, ainsi
gue de la protection de certaines zones naturélésut souligné par I'’évolution de I'opinion
publiqgue (Poulleet al, 1999), Canis lupusrecolonise de facon naturelle la chaine des
Apennins et les Alpes. En novembre 1992, deux iddsa/ provenant des populations
italiennes sont ainsi identifiés dans les AlpesiMaes, dans le massif du Mercantour
(Houard et Lequette, 1993). Depuis cette datepé&es recolonise les Alpes italiennes,
francaises et suisses (Powdlteal, 2000 ; Ciucci et Boitani, 1998).

Principal facteur de mortalité des ongulés sauvagehémisphere nord (Potvigt
al.,, 1988 ; Jhala, 1993 ; Smietana et Klimek, 198&itioli et al, 1995 ; Okarma, 1995 ;
Kohira et Rexstad, 1997 ; Splaudiegal, 1998 ; Kunkelet al, 1999 ; Gade-Jorgensen et
Stageggaard, 2000 ; Argt al, 2002 ; Jedrzejewslkt al, 2002), le loup est capable d’avoir
impact limitant sur les populations et parfois m& son role de régulateur (Messier, 1994).



La recolonisation naturelle du loup, dans des régiou il avait disparu, rétablit donc un
niveau trophique qui modifie le fonctionnement éessystémes. Cependant, ce retour n’est
pas toujours bien accepté par les populations mesdocales car I'on redoute I'impact qu'il
pourrait avoir sur les populations d’ongulés saegagentrainant alors une réduction des
prélevements cynégétiques. En outre, les élevamisparticulierement méfiants vis-a-vis de
ce prédateur car ils craignent les attaques scindptel domestique. Ce probléme se retrouve
d’ailleurs dans beaucoup d’autres pays (Bibiko\B2L9Boitani, 1982 ; Cuestt al, 1991 ;
Papageorgioet al, 1994 ; Merigget al, 1996).

Dans un tel contexte, et aprés plus de treize ant@eecolonisation progressive en
France, il apparait comme nécessaire d’élever nutreau de connaissance a propos du
régime alimentaire d€anis lupusafin de pouvoir mieux évaluer son impact, d’'unet gar

les especes d’ongulés sauvages, et d’autre padesspopulations d’ongulés domestiques.

A la demande de I'Office national de la chasseeeladfaune sauvage (ONCFS), et
avant de pouvoir étudier le régime alimentaire dupl & proprement parler (grace aux
analyses coprologiques), il convient tout d’abotévdluer les biais de détermination qui
jalonnent les diverses étapes parfois complexasedelle analyse. En effet, de la collecte des
excréments sur le terrain aux différentes méthatlasalyse du régime, en passant par la
détermination des especes de proies trouvées darigdes, les difficultés qui se présentent
aux différents expérimentateurs sont diverses ¢es et nécessitent que I'on y porte la plus
grande attention. Ainsi pourrons-nous, par la sétablir 'importance relative des différents
types de proies afin de pouvoir nous attarder fmalyse spatio-temporelle du régime
alimentaire du loup et mettre ainsi en eévidencevetituels phénomenes de report de
prédation, mais aussi nous intéresser aux effetsaisons sur le régime, ainsi que mettre en

relation le choix des proies avec la taille miniendé la meute.



2. Matériels et méthodes

2.1. Aire d’étude

Les excréments de loups dont le régime alimentiéé analysé dans cette étude

sont récoltés depuis 1994 dans le Parc NationaMdtcantour, puis l'aire d’étude s’est
agrandie au fur et a mesure de I'expansion géographdu loup en France et compte, en
2002, huit départements: les Alpes-de-Haute-Pr/erles Hautes-Alpes, les Alpes-

Maritimes, la Drome, I'lsére, les Pyrénées-Oriezgala Savoie et le Var.

2.2. Récolte des excréments

Les excréments sont ramassés par les corresportiantRéseau Loup » de 1994 a
2000, puis du «Réseau Grands Carnivores Loup-kynepuis 2001) suivant un
échantillonnage opportuniste sur les pistes emgasnpar les loups : le long des chemins et
des sentiers, en suivant des empreintes de paslalaesge ou a proximité de cadavres de
proies (Ciucci, 1996 ; Poullet al, 2000). Les excréments sont collectés sur laitetans
des sacs en plastique puis étiquetés et stockésddancongélateurs (a — 30 °C) en attendant

d’étre analysés.

2.3. Procédure en laboratoire

Depuis 1999, les excréments collectés subisserdbdgses génétiques de maniére
systématique. La méthode de biologie moléculaiibséd est le séquencage de I'ADN
mitochondrial, laquelle permet l'identification dlespéce et de la lignée (Duchampadt
2004). Seules les crottes de loup sont alors ce@ssr Cependant, les taux de pertes aprés
analyse génétique sont de l'ordre de 20 a 30 % HBmp, communication personnelle) et
sont dus a une insuffisance ou une altération diénebgénétique rendant alors impossible
I'amplification ou la purification de ’ADN. Avani999, toutes les crottes considérées comme
étant potentiellement d’origine lupine étaient gaées. Des prélévements de matiére fécale
avaient tout de méme été réalisés en vue d’analyseroléculaires ultérieures, ce qui
explique que des résultats génétiques sont corowsdes excréments antérieurs a cette date.
Depuis 1999, les crottes font l'objet d’'une dedonip visuelle systématique par un
observateur qui reléve alors leur poids total figisliameétre maximal (si possible), le nombre
de morceaux (si possible), leurs caractéristiguegphologiques, et estime leur composition.

Chaque crotte est ensuite étuvée durant 48 heui®s°@ afin d’étre séchée et stérilisée,



prévenant ainsi tous risques de contaminations de®rateurs, notamment par
I'échinococcose. Une fois I'étuvage réalisé, ledgoiotal sec est mesuré et les excréments
peuvent alors étre stockés en dehors des congé&lateu

Chaque crotte est dilacérée dans l'eau, puis lestidns microscopique et
macroscopique sont séparées par tamisage avehlend® maille de 0,5 mm de coté (Poulle
et al, 1997). L’'analyse des excréments porte sur letima macroscopique composée de
poils, d'os, de cartilage, de débris végétaux etmilgeraux. La fraction microscopique est
éliminée car elle n'apporte aucun renseignementléoentaire sur la composition du régime
du loup. Les différents macroéléments (poils, ggyétaux et minéraux) contenus dans les

feces sont triés et leurs proportions sont estimise®llement.

Les poils sont peu altérés par le processus destiigeet sont retrouvés, la plupart
du temps en assez bon état dans les excrémernis €Fal, 1979). Pour identifier les proies
consommeées, on effectue, a l'aide d’'un microscapes observations longitudinales et
transversales des structures de la médulla (Teek8¥Kl) et du cortex. D’autre part, on réalise
des observations d’empreintes sur vernis incoler&actuticule (Twigg, 1975). On détermine
'espece a l'aide d'atlas de référence (Delmbtal, 1982 ; Teerink, 1991), d’'une clé de
détermination et d’une collection de référenceligéas par 'ONCFS). Si plusieurs espéces
de proies sont présentes dans une méme crotte, pails sont séparés afin de pouvoir
estimer leur volume respectif. Les données sontimées en fréquence d’apparition en ne
prenant en compte que celles qui représententdel#s% du volume (Ciuceit al, 1996) afin

d’évaluer la part relative de chaque espece consmnpar le loup.

Les restes d'os retrouvés dans les féces sont étodn vue d’effectuer
ultérieurement des analyses microscopiques de$yap ; si le budget de 'ONCFS alloué
aux recherches sur le loup le permet, ceci darsulede déterminer les classes d’'age des

proies consommees.

Tous les calculs et les représentations graphiguesents dans notre étude ont été
réalisés a 'aide du logiciel R (lhaka et GentlemEdD6) et de la librairie ADE-4 (Thioulouse
et al, 1997).



3. Résultats

3.1. Analyse des biais de détermination

3.1.1. Pouvoir de discrimination visuelle des excnéents

Sur le terrain, les excréments sont ramassés macakeespondants du « Réseau
Grands Carnivores Loup-Lynx » et donc estimés pw derniers comme étaat priori
d’'origine lupine. Nous cherchons ici a connaitre dapacité d'un expérimentateur a
reconnaitre les excréments de loups. Ce faisagayrdlit alors possible de se passer d’analyses
géneétiques relativement colteuses afin d’attricluem excrément une origine spécifique.
Pour cela, nous disposons d’'un jeu de donnéesaintliais résultats d’un test de discrimination
visuelle (tableau 1). Ce dernier contient les téssil de reconnaissance de trois types
d’observateurs selon leur niveau d’expérience : aggrimentés, ceux de niveau moyen et
des novices dans la reconnaissance de feces. Lssrvateurs ont été mis face a un
échantillon de 238 crottes et leurs résultats smmifrontés a ceux obtenus par analyse

génétique et, par conséquent, a la véritable arigences excréments.

Tableau 1.Nombre d’excréments attribués visuellement a chagpece par les observateurs.

Observateurs Canis Chien Loup Mustélidés Renard
Expérimentés 3 6 106 0 24
Moyens 4 7 93 0 19
Novices 4 6 93 0 23
Génétique 6 34 139 2 57

Tableau 2.Taux d’erreur (en %) dans I'appréciation visugiée les observateurs de I'origine des excréments.

Observateurs Canis Chien Loup Mustélidés Renard Total
Expérimentés 50,0 82,4 23,7 100,0 57,9 41,6
Moyens 33,3 79,4 33,1 100,0 66,7 48,3
Novices 33,3 82,4 33,1 100,0 59,6 47,0

Nous remarquons qu’il existe une différence sigaiive entre les résultats obtenus
par analyse génétiqgue et ceux des différents olsrms (y* = 29,2082 ; ddl=12;
p = 0,003669). Par contre, pour ces derniers, meugouvons affirmer que les résultats des
tests visuels différent entre les trois niveauxpéience (y* = 0,9622 ; ddl =6 ; p = 0,987),
méme si les observateurs expérimentés ont tendancbtenir des résultats légerement
meilleurs que les autres. La minime difféerence plise entre les observateurs de niveau

moyen (48,3 % d’erreur) et les novices (47 % diayeest tres certainement due a une



évaluation incorrecte du niveau des expérimentatétableau 2). Dans tous les cas, ces

résultats nous montre bien la difficulté d’attrilbatd’'un excrément a une espéece donnée.

Tableau 3. Nombre d’exréments de chien, loup et renard,batfis a chacune de ces especes, selon le niveau
d’expérience des observateurs.

Estimé
Observateurs expérimentés Observateurs moyens Observateurs novices
Chien Loup Renard | Chien Loup Renard | Chien Loup Renard
Chien 6 13 7 7 13 9 6 12 10
E Loup 13 106 14 18 93 14 24 93 8
X Renard 7 19 24 5 25 19 9 18 23

Par ailleurs, nous cherchons a connaitre le sermss edeeurs des différents
expérimentateurs. D’apres le tableau 3, nous niwbss de différence significative entre les
erreurs que dans trois cas uniquement. Lorsquritsaofaire avec un excrément vulpin, les

observateurs expérimentés ont tendance a se tratapsrle sens du loup plutdét que dans le

sens du chien¥® = 5,5385 ; ddl = 1 ; p = 0,01860). Il en est de mé&inez les observateurs

de niveau moyenx? = 13,3333 ; ddl =1 ; p = 0,0002607). Les observataovices, eux, se
trompent en faveur du chien plutdt que du renarsii@ils sont en présence d’'un excrément
de loup (y*=8; ddl=1; p=0,004678). Dans tous les auiras, nous ne pouvons

distinguer de différence significative des erreamdaveur d’'une espece ou d’une autre.

3.1.2. Analyse des critéres de discrimination vislle des excréments

Nous cherchons ici a savoir s'’il existe un ou m@uss criteres qui permettent de
caractériser visuellement les feces de loup. Neuossa notre disposition un jeu de données
contenant des caractéristiques morphologiques, ositiqnnelles et métriques de 389
excréments ; l'origine de ces derniers étant conguéee aux analyses génétiques. Pour
chaque crotte, nous disposons de sa couleur (onoef brun clair, blanc, vert ou autre), sa
forme (cylindrique, conique, torsadée ou infornse)elle est effilée ou non (s’il est possible
de le déterminer), ainsi que sa texture (granulecsmpacte ou terreuse). Concernant la
constitution des feces en macroéléments, les oltgems ont estimé visuellement la
composition en matiere fécale, en poils, en osnetégétaux en classant quantitativement
chacun de ces quatre composés dans les catégoivesites, « tres présent », « présent »,

« peu présent » ou « absent ». Pour les criterematrires effectuées en laboratoire nous



disposons de données sur le diametre, le poidsftata (avant étuvage), le poids total sec

(apres étuvage), ainsi que le nombre de morceawoquposent les excréments.

Nous nous intéressons a ces trois grands typestdees en les regroupant afin de
voir si leur combinaison permettrait de reconnalireigine des excréments. Pour cela, et
dans un souci de lisibilité et de simplificationsdéonnées, nous retirons de I'analyse les
variables qui semblent les moins pertinentes epldéions celles qui peuvent paraitre trop
complexes. Ainsi éliminons-nous le nombre de markeagui composent une crotte, le poids
total frais (car redondant avec le poids sec) eolaposition en végétaux. Pour le diametre
des feces, nous créons deux classes : celles dedehétre € 28 mm) et celles gros
diameétre (> 28 mm). Nous faisons de méme avec déds fotal sec : celles de petit poids
(<32 g) et celles de gros poids (> 32 g). Concerfemsbmposition en matiére fécale, os et
poils, nous regroupons les classes entre ellesrpenrconserver que deux : « Beaucoup » et

« Peu ».
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Figure 1. Carte factorielle de la caractérisation, par lmikimaison de criteres morphologie, compositioneels
métriques, des excréments de loups.

Apres combinaison des criteres morphologiques, ositipnnels et métriques,
'analyse discriminante ne parait pas tres fialeus observons une tres grande variabilité au
sein des excréments lupins (figure 1), et cett@ider engloberait celles des excréments de
renards et de chiens (figure 2). Méme si les csotte renards ont plutét tendance a étre

caractérisées par un diametre et un poids totaréshdts, associés a une forme torsadée et



effilée et la présence de beaucoup de poils, dedpematiere fécale et d’une couleur autre
gue brun, blanc ou vert, on ne peut pas les digweindes féces de loups. Il en est de méme
avec les excréments de chiens, qui eux sont epbasalifficiles a caractériser. Dans tous les
cas, nous observons un fort chevauchement desesrifgour les différentes especes. Par
conséquent, il ne nous est pas possible de défsircritéres fiables qui pourraient permettre

de discerner une crotte de loup de celle d’'un a#nédé.
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Figure 2. Carte factorielle de la caractérisation, par demndes morphologiques, compositionnelles et
meétriques, d'excréments @anis chiens, loups, mustélidés et renards.

Lorsque nous nous intéressons aux trois groupestéees indépendamment les uns
des autres, nous constatons qu’il nous est impdesgédéterminer I'origine des excréments a
'aide des critéeres morphologiques et composititei{annexe 1). Cependant, les criteres
métriqgues pris indépendamment permettent une moiasvaise discrimination que la
combinaison de tous les critéres. En effet, suie88s de différentes especes (figure 3), nous
pouvons constater que c’est chez le loup que teEsfies plus grosses et les plus lourdes sont
observées. Il existe des différences significatis@scernant les critéres de taille et de poids
entre un excrément de loup et ceux des deux aespsces. En effet, en moyenne, les
excréments de loups ont un poids frais total pleséque ceux des chiens (W =608,5;
p = 0,03809) et des renards (W =591 ; p = 8,42%)10 en est de méme concernant le poids
total sec (W =4839,5; p=0,01117 pour le chiene= 27445 ; p = 3,145.18 pour le
renard) et le diametre (W =16046,5; p=0,000588ir le chien et W =11056,5;
p =6,71.13* pour le renard). Cependant, bon nombre d’excréneiurigine lupine ne
peuvent se difféerencier de ceux de renard ou dengber le diametre ou les poids frais ou sec.

En outre, il n’est pas possible d’affirmer qu’unffé@ence significative existe entre le loup et



ces especes concernant le nombre de morceaux mqposent une crotte (W =5930,5;
p = 0,8163 pour le chien et W = 6256,5 ; p = 0,3@60Gr le renard).
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Figure 3. Carte factorielle da la caractérisation, par desndes métriques, d’excréments @enis chiens,

loups, mustélidés et renards.

3.1.3. Image de recherche des excréments pour ldxsservateurs

Nous cherchons ici a définir les critéres de reassance que peuvent avoir les

observateurs expérimentés, c'est-a-dire quels amt qu’ils retiennent pour définir des

excréments lupins, vulpins ou canins. Pour celasmmus intéressons aux différents critéres

morphologiques, compositionnels et métriques qui parmis a ces expeérimentateurs

d’attribuer des feces (n = 123) a une espece owautne (figure 4).
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Figure 4. Carte factorielle de la caractérisation, par demndes morphologiques, compositionnelles et
meétriques, d'excréments d'origines diverses, paralservateurs expérimenteés.
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Lorsque nous nous attardons sur ces trois grapas tye criteres, nous remarquons
gue pour un observateur expérimenté, une crotteedard aurait tendance a étre plutot
compacte, effilée, torsadée et possédant un diareétin poids sec relativement faibles ainsi
gu’une couleur autre que brun, blanc ou vert. Maite image de recherche parait exagérée
au vu des réelles différences qui existent entr@xarément de renard et un excrément de
loup. Un excrément de chien serait pour lui préféelement cylindrique, non effilé et brun
clair. Concernant les crottes de loups, il appayai son image de recherche est un peu
exagérée en direction d’excréments de poids seadis diametres importants. Logiqguement les
observateurs hésitent a attribuer une origine @éfnune crotte lorsque que ces criteres

observés sont ceux qui se chevauchent les plus emign, loup et renard.

Nous cherchons a présent a déterminer les catmj@ds qualitatives des erreurs
commises par les observateurs expérimentés lortedissvisuels, c’est-a-dire a savoir, pour
une espéce donnée, dans quel sens ils se sontésorRpur cela, nous analysons les
caractéristiques morphologiques, compositionnadtemétriques d’excréments (n = 72) dont
l'origine lupine a été déterminée par la génétiguauxquels les observateurs ont attribué

diverses origines (figure 5).
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Figure 5. Carte factorielle de la caractérisation, par desndes morphologiques, compositionnelles et
métriques, d’excréments de loups, considérés commegenant d'origines diverses par des observateurs
expérimentés.

Nous ne pouvons ici déceler aucun sens particalier erreurs commises par les

observateurs.
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Nous considérons a présent le cas inverse ou Issnaieurs expérimentés ont
estimé que les crottes (n = 71) qu’ils examinaggatent exclusivement d’origine lupine, alors

gue I'on sait, grace a I'analyse génétique, gusgfimvenaient d’especes diverses (figure 6).
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Figure 6. Carte factorielle de la caractérisation, par demndes morphologiques, compositionnelles et
métriques, d’'excréments d’origines diverses, cairsisl comme étant d’'origine lupine par des obsamsmte
expérimentés.

Lorsque I'on considére les criteres morphologiqulegpparait que les observateurs
expérimentés attribuent a tort des excréments @ llersqu’ils contiennent beaucoup d’os,
gu’ils sont en forme de cone et que leur poidd s#a est faible et de couleur verte. Il en est
de méme lorsque les féces sont informes ; il @ss ancore plus difficile qu’a I'accoutumée

de parvenir a donner la bonne origine a une crotte.

3.1.4. Analyse des tests en «aveugle» de recossance des poils sur

échantillons de référence

Afin de tester la méthodologie qui permet d'étudierrégime alimentaire par
I'analyse des poils contenus dans les excrémeasstedts en « aveugle » ont été réalisés. Ces
derniers ont pour but de pouvoir évaluer la fiadilles résultats obtenus et de valider, du
méme coup, les criteres de reconnaissance des @eistests sont effectués sur des poils de
référence dont l'origine est connue ; ces derroetté préleves directement sur les animaux

(morts ou vivants). Les résultats de déterminagimmt reportés dans le tableau 4.

Nous ne pouvons déceler de différences signifieatentre les résultats obtenus par

les observateurs et les échantillons de référence=(8,4165 ; ddl = 13 ; p = 0,8154). Les
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critéres de reconnaissance des poils et la métbgi@oémployée pour la reconnaissance des

proies trouvées dans les excréments paraissentfiddies.

Tableau 4.Nombre d’échantillons de poils par espéces tgmtétes observateurs.

Espéces Référence Observateurs

Bouquetin 5 7
Canis 2 1
Cerf 17 20
Chamois 17 11
Cheval 1 0
Chévre 12 12
Chevreull 23 28
Chevreuil (faon) 1 0
Lagomorphes 6 6
Marmotte 13 14
Mouflon 18 14
Renard 2 2
Sanglier 6 7
Vache 4 5

3.1.5. Sensibilité des résultats du régime alimenta aux images de recherche

des expérimentateurs

Nous cherchons ici & savoir si les résultats suég¢gme alimentaire du loup sont
sensibles au fait de ramasser des excréments 8glés des criteres morphologiques,
compositionnels ou meétriques. C'est-a-dire si lgmade recherche des observateurs
d’excréments pourrait fausser les résultats stédane.
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Figure 7. Carte factorielle de la représentation des typepibies trouvées dans les excréments

lupins selon leurs caractéristiques morphologiqoes)positionnelles et métriques.
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D’aprés la figure 7, nous ne détectons aucun lietreeles caractéristiques
morphologiques des féces de loups (n = 389) ettylpes de proies retrouvées dans ces

derniéres.

3.1.6. Sensibilité des résultats du régime alimerita a I'analyse génétique

Nous nous intéressons a présent a la sensibilgérégultats finaux du régime
alimentaire selon qu’ont été faites ou non desyseal génétiques dans le but de déterminer
'origine des excréments collectés. Dans cetteyaeahous nous attardons a comparer le
régime alimentaire d’aprés des excréments d'orgidwerses (lupine, canine, vulpine et
inconnue) a des excréments dont nous savons partieat qu'ils appartiennent a des loups.
Pour cela, nous confrontons donc deux jeux de demriée premier comporte toutes les feces
qui avaient été considérées visuellement comme atarnori d’origine lupine et dont on sait,
a présent, pour une partie que certaines appagtierndes renards ou a des chiens, mais dont
la majorité est d’origine inconnue (les analyseaégigues n'ayant pas été réalisées). Le
second, lui, comporte exclusivement les résultateédime alimentaire du loup (I'origine des
crottes étant connue grace aux analyses de biategiiéculaire). Les résultats du régime sont
contenus dans le tableau 5. Afin d’éviter de trigetasur des classes de taille trop réduite,
nous avons regroupé entre eux les ongulés domestifaouton, chévre, cheval et vache
(sans la génétique) d’'une part, et les autres m&rasi Canis carnivores, lagomorphes,

marmotte, micromammiferes, mustélidés, renard (Eagénétique) et autres) d’autre part.

Tableau 5. Nombre de proies (et fréquence d'apparition) témsvdans les excréments estimés visuellement
comme étant lupins et dans ceux déterminés compmesipar la génétique.

Espéces Sans génétique Avec génétique

Bouquetin 133 (09 %) 82 (13 %)
Cerf 84 (06 %) 53 (08 %)
Chamois 429 (29 %) 192 (30 %)
Chevreuil 138 (09 %) 87 (14 %)
Mouflon 308 (21 %) 91 (14 %)
Sanglier 29 (02 %) 5 (01 %)
Ongulés domestiques 268 (18 %) 88 (14 %)
Autres 109 (07 %) 41 (06 %)

Nous rejetons I'hypothese selon laquelle il n'exipas de différence significative
entre le régime alimentaire déterminé d’apres deséenents lupins et celui réalisé d’apres

des excréments considérés comme éagmiori lupins aprés une simple observation visuelle

(xy?=38,9182; ddl = 7; p=2,026.1%). Nous observons en particulier une surestimation
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de la part des ongulés domestiques attribuée qultweque les analyses génétiques ne sont
pas effectuées. Les résultats sont donc sensibtediéérents que I'on fasse ou non des
analyses génétiques pour déterminer I'origine deed.

3.2. Analyse du régime alimentaire

Nous disposons d'un jeu de données comportant G@fments dont l'origine
lupine a été révélée par des analyses de biologiécmaire. Nous comptons 502 échantillons
provenant du Parc National du Mercantour et 196/gamant des sept autres départements
situés en dehors de cette zone. Ces excrémentténécoltés sur une période s’étalant du
mois d’avril 1995 au mois de décembre 2002.

Notre étude du régime alimentaire ne porte quel’'sspece de proie majoritaire
contenue dans un excrément. En effet, nous neuretns une deuxiéme espece que dans
19,7 % des excréments et elle représente, en gémaias de 5 % du volume total de poils.
De plus, nous considérons qu’'un excrément correspam seul et unique repas, c’est a dire
a une seule proie consommeée par le loup. Si urenderoie est présente dans une crotte,
elle pourrait étre le fait de charognerie. En quReynolds et Aebischer (1991) ont montré
gue lorsque les poils sont relativement longs ppport au diamétre du sphincter pylorique
du loup, comme c’est le cas chez les grands onguidgisspécialement le sangli&us scrofa
et le cerf élapheCervus elaphys ils peuvent se retrouver coincés dans I'estoetaleur
passage est en conséquence étalé dans la dwesiealibrs possible de retrouver ces poils dans
un excrément ultérieur ou I'espéce n’est pas se@égrésente. C'est pourquoi, nous avons

convenu de négliger I'espece qui est minoritainesdas feces.

Les résultats des analyses de féces ont été fopanisSONCFS et ont été menés
successivement par Marie-Lazarine Poulle, Chrisgdpichamp, puis par divers stagiaires et
vacataires de I'ONCFS (au cours de notre stages rmwons personnellement analysé le
régime alimentaire de 75 excréments lupins du Ratonal du Mercantour, datant de 2002

et dont 62 provenaient du massif de la Haute-Tinée)
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3.2.1. Effets années

Lorsque nous nous intéressons a I'évolution dumégalimentaire du loup au cours
du temps (figure 8), nous mettons en évidence arte ¥ariation au cours des années. En
effet, nous pouvons voir que durant les trois peees années (de 1995 a 1997), le mouflon
(Ovis musimonétait, avec le chamoifRk(picapra rupicaprg une espece preféerentielle dans
le régime alimentaire du loup. Puis le chamoigestié la seule proie préférentielle durant les
deux années suivantes (1998 et 1999), période penadquelle le chevreuilQapreolus
capreolu$ ainsi que, dans une moindre mesure, le bouqy€@pra ibey et le cerf ont
progressivement pris une place de plus en plusriapie dans le régime alimentaire du loup.
Nous pouvons voir que le mouflon se maintient atdex assez faibles sur les trois derniéres
années de I'étude (de 2000 a 2002), tandis quédeais reste une espéece de choix. Les
autres types de proies demeurent, quant a ellssez amecdotiques a comparer aux especes

précédemment citées.

th es = "A 099
u

Ongulés sauvages

Figure 8. Carte factorielle de la répartition des proiesitées dans les excréments de loups au cours déssann

Par ailleurs, nous voyons que les especes domestaut été peu prédatées par les
loups au début de la période d’étude (mais noysodans de peu d’informations pour les
années 1995 et 1996), puis pendant deux ans (X9P998) ils I'ont été plus fortement pour
atteindre environ 22 % du régime alimentaire, penfin se stabiliser aux alentours de 12,5 %
(de 1999 a 2002).

Lorsque nous nous intéressons aux effets des asnéds réegime alimentaire du

loup dans le massif de Vésubie-Tinée (figure Qusn@marquons que le chamois est I'espece
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qui est majoritairement consommeée par le loup,lgsi€ue soient les années. De, plus, nous
pouvons mettre en évidence un phénomeéne de repgmédlation. En effet, nous constatons

gue le mouflon est la deuxieme espece la plus t#Fédaprés le chamois en 1997, mais au
cours du temps, sa part se réduit considérablenmd le régime alimentaire du loup au

profit du bouquetin, puis du cerf et du chevreld.loup se reporte donc sur d’autres especes
tout en diversifiant son régime. Quant a la pad dagulés domestiques, nous pouvons
constater gu’elle diminue au fur et a mesure deges Les mammiferes autres que les

ongulés n'ont, la encore, qu’'une place anecdotique.
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Figure 9. Carte factorielle de la répartition des proiesitées dans les excréments de loups de 1997 a 2001
dans le massif de la Vésubie-Tinée.
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Figure 10. Carte factorielle de la répartition des proiesées dans les excréments de loups de 1998 a 2002
dans le massif de la Haute-Tinée.

Concernant I'évolution du régime alimentaire dupau cours des années dans le

massif de la Haute-Tinée (figure 10), nous ne @oss aucun phénomene de report de
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prédation. Le chamois est 'espece majoritairengensommeée tout au long du temps et nous

n'observons aucune différence notable d'une anndaulre, méme sur la pression de

sélection portée a d’autres especes. La différgueel’on peut voir en I'an 2000 est, elle,

seulement le fruit d’'un artefact d0 a un tres mibbmbre de données récoltées cette année la

(figure 11).
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Figure 11. Evolution du nombre d’excréments lupins en Vésuhbige (rouge) et en Haute-Tinée (bleu).

3.2.2. Effets saisons

Nous nous intéressons a présent aux effets sassioms régime alimentaire du loup.

Sur la figure 12, il apparait trés clairement geg $aisons sont liées par deux. En effet, le

régime alimentaire est le méme en été et en autatume part, et en hiver et au printemps

d’autre part. Nous constatons trivialement quedegulés domestiques ne sont quasiment

prédatés que durant I'été et 'automne. Les ongsééages sont, eux, CONSOmMmeEs au cours

de chacune des quatre saisons, mais davantageegrehau printemps que durant le reste de

'année. Par ailleurs, nous pouvons remarguer g@hamois et, dans une moindre mesure, le

bouquetin restent des espéeces de choix tout audertannée, alors que le loup se nourrit

principalement des autres grands ongulés sauvagmsion, chevreuil et cerf) durant I'hiver

et le printemps. Enfin, nous n'observons aucunteftgéson sur la pression de prédation

exercée sur les autres mammiféres.

Lorsque nous nous intéressons aux effets des dtitana années-saisons en

Vésubie-Tinée (figure 13), nous constatons qu’ilsex des saisons préférentielles pour le

mouflon, le chamois, le bouquetin et le mout@vié arie3. En effet, le chamois est plutbt

prédaté en hiver et au printemps sur toute la gériétudiée. En 1997, le mouflon est

consommeé au printemps et en hiver, puis il disparagressivement du régime alimentaire



du loup et est remplacé durant cette période amd&a par le bouquetin, puis par le cerf et le

chevreuil. Le mouton, quant a lui, est préférelgimbnt consommé durant I'été.
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Figure 12. Carte factorielle de la répartition des proiesutées dans les excréments de loups au cours des

saisons.
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Figure 13. Carte factorielle de la répartition des proiesiées dans les excréments de loups, dans le ndassif
la Vésubie-Tinée, au cours des saisons, duraréirlage 1997-2001.
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Pour la Haute-Tinée (figure 14), nous remarquon® d@ loup sélectionne
préférentiellement le chevreuil, le chamois, le ffuet le mouton durant certaines saisons.
Le chamois et le mouflon sont préférés en hivesueprintemps sur toute la période 1998-
2002 et nous constatons que le chevreuil appargtiatemps dans le régime alimentaire du
loup a la fin de cette période. Par contre un grandulé comme le cerf n'est jamais

consommé préférentiellement au cours d’'une saison.
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Figure 14. Carte factorielle de la répartition des proiesi¥es dans les excréments de loups, dans le rdassif
la Haute-Tinée, au cours des saisons, durant lade21998-2002.

3.2.3. Effets meutes

A présent, nous nous intéressons aux relations gmugxister entre le régime
alimentaire du loup et la taille minimale de mewWReur cela, nous disposons d'un jeu de
données nous informant sur I'évolution des nombngsmaux de loups installés dans les
zones de présence permanente en France (Duabiaahp2004). Ces données sont estimées
durant les hivers par la méthode de suivi des pidéms la neige. Nous avons donc a notre

disposition le nombre minimal d’individus composésg meutes dans les massifs de Haute-
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Tinée (06), de Moyenne-Tinée (06), de Vésubie-Tif@), des Monges (04), du Queyras
(05), du Béal-Traversier (05), du Vercors (26-38)e Belledonne (38-73) pour lesquels nous
disposons d’excréments lupins collectés de I'hiv@95-1996 a I'hiver 2001-2002.
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Figure 15. Représentation triangulaire de la part des prdées le régime alimentaire du loup en fonctionale |
taille minimale des meutes.

Sur la figure 15, nous pouvons remarquer que ldwittus isolés ont tendance a
prélever davantage d’animaux domestiques que causant regroupés en meute. Plus la
taille minimale de meute augmente et plus la past @hgulés domestiques diminue dans le

régime alimentaire du loup.
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4. Discussion

4.1. Intérét de l'utilisation des analyses génétiees

Au cours de ce travail, nous avons analysé de neumbfacteurs qui peuvent
engendrer des biais importants dans les résultat®tide du régime alimentaire du loup si
des précautions ne sont pas prises. Nous nous somonrted’'abord intéressé au pouvoir de
discrimination visuelle des expérimentateurs. Laacié#é a distinguer visuellement un
excrément de loup de celui d’'une autre especeeasgffet, un facteur fondamental si I'on
veut pouvoir se passer d’analyse génétigue comms & cas dans quasiment toutes les
études sur le sujet. Dans la plupart des cas,uesi@E ne mentionnent jamais comment ils
arrivent a discriminer les crottes lupines des lumnes qu'ils collectent sur le terrain. Rares
sont les auteurs qui abordent le probleme de lanreaissance des excréments. Ainsi, par
exemple, Arjoet al. (2002), qui ont étudié le régime alimentaire dup et du coyoteQanis
latrans) dans le Montana, expliquent qu’ils attribuentlaup les féces dont le diametre est
supérieur a 30 mm et au coyote celles dont le diamest inférieur a 25 mm ; toutes celles
qui sont intermédiaires sont alors écartées dealyae. Cuestat al (1991) ne conservent,
eux, que les excréments qui sont ramassés surides mle loup car ils n'arrivent pas a
déterminer de facon certaine l'origine d’'une crot®ucci et al (1996) affirment qu'ils
discriminent les crottes du loup de celles du chiem pas en se basant sur un critére, mais sur
plusieurs ; ils omettent toutefois de nous les gmtsy. Quant a Salvadet al (1987), s'ils
prennent soin de nous avertir qu’ils écartent de Bnalyse les excréments pouvant étres
confondus avec ceux de chiens ou de renards, it®ue expliquent pas pour autant comment
ils procedent. De telles lacunes sont d’autant ghrmamageables pour la recherche que nous
avons montré que les expérimentateurs avaient bepude mal a attribuer sa bonne origine a
une crotte d'apres de simples observations vissiedie ce, quel que soit leur niveau

d’expérience.

Par ailleurs, et comme nous venons de le voiraertchercheurs ont, semble-t-il,
réussi a établir un certain nombre de criterepguinettraient de reconnaitre les féces de loup
— sans toutefois les mentionner pour autant. Nous sommes donc attelé a ce travail afin de
voir ce qu’il en était réellement. Pour cela, nausns étudié des critéres classés selon trois
grandes catégories : des criteres morphologiquescdteres compositionnels et des critéres

métriques. Lorsque nous nous intéressons a tousriteses combinés, nous observons une
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tres grande variabilité de ces derniers chez Ip.|Qette variabilité peut s’expliquer par une
réelle variation des divers critéres pour les esott’'origine lupine, c'est-a-dire qu'il existerait
une multitude d’aspects différents des feces dp.|lMais elle peut également étre due a la
difficulté qu’ont les expérimentateurs a caractrisn excrément. En effet, il n'est pas
toujours évident de pouvoir en définir la formear pxemple entre une crotte conique et une
crotte courte, cylindrique et effilée. Il en estméme avec les couleurs ou I'on a parfois du
mal a choisir entre brun clair et brun foncé. Et'dst également pas toujours facile d’arriver
a définir la texture. C’est encore plus compliqoksdue I'on essaie d’évaluer la composition
des excréments en matiere fécale, végétaux, pods.eEn outre I'appréciation des criteres
morphologiques et compositionnels est trés varidhla expérimentateur a l'autre. Elle est
beaucoup moins aléatoire en ce qui concerne lé&rasi métriqgues, hormis le nombre de
morceaux qui composent les excréments. En effesqle ces derniers sont soumis aux
expérimentateurs, ils peuvent avoir souffert loes diverses manipulations et peuvent donc
avoir été brisés en plusieurs morceaux. Ceci camuelidonc I'évaluation du nombre de
morceaux par les expérimentateurs et les erredits gauvent alors commettre affaiblissent
fortement la pertinence de ce critére. Les autresunes métriques (poids et diametre) ne sont
pas soumises aux mémes difficultés ni a la variébihter-expérimentateurs et paraissent
donc plus fiables. C’est sans doute ce qui explique c’est lorsque l'on essaie de
différencier les excréments de différentes espaues les critéres métriques que le pouvoir
de discrimination est le plus grand. En effet, @ntéressant uniquement a ces critéres, on
obtient de meilleurs résultats de discriminatione giorsque I'on utilise les critéeres
morphologiques ou les criteres compositionnelssseulméme lorsque I'on combine les trois
grands types de criteres. Nous nous apercevors @lien moyenne, les feces de loups sont
significativement plus lourdes (poids frais et sefcile diametre plus important que celles des
renards et des chiens — le nombre de morceaux @@anpane crotte étant quant a lui un tres
mauvais critére de discrimination pour les raisgns nous venons d’évoquer. Cependant, la
confusion avec le chien et le renard reste possdidnhs un trop grand nombre de cas pour que
'analyse sur les criteres métriques constitue e méthode de discrimination. Ceci peut
en partie s’expliquer par la ressemblance qui peigter entre un excrément de renard et

celui d’'un louveteau, logiquement plus petit quielicg’'un loup adulte.

Lorsque nous nous intéressons ayiori qu’ont les observateurs expérimentés sur
'aspect et la composition des excréments, NOUKAMGNONS que pour eux, un excrément de

renard est plus compact, effilé, torsadé et d’'unieeacouleur que brun, blanc ou vert que dans
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la réalité. Leur image de recherche est exagérédavenir de ces criteres, ce qui biaise leur
pouvoir de discrimination visuelle. Par ailleutls, sous-évaluent souvent la richesse en poils
et en os dans les crottes des chiens par rappetted des loups ou des renards. Enfin, ils ont
plutét un bona priori sur les mesures des excréments puisqu’ils retraugepeu de chose
pres, que les excréments du loup sont fréquemnigsigpos que ceux du chien ou du renard.
Nous pouvons remarquer que les erreurs qu'’ils catemtene sont pas spécialement orientées
dans un sens ou dans l'autre puisque les résatatentredisent lorsqu’ils attribuent a tort au
loup des excréments d’autres especes et dans levease ou ils attribuent a d’autres especes

des excréments lupins.

Quand nous étudions la capacité des expérimensageneconnaitre les poils des
mammiféres, les résultats sont nettement plus eageants. En effet, ceux-ci semblent
parfaitement a méme de pouvoir déterminer les espades proies trouveées dans les crottes de
loups, aucune différence significative n’étant déeentre les résultats des expérimentateurs
et les échantillons de référence lors des testg ameugle ». Ce qui, en outre, valide la
meéthodologie employée pour la reconnaissance aassprouvees dans les feces. Cependant,
certaines réserves peuvent étre émises quant &éésenee de biais qui entacheraient les
analyses coprologiques. En effet, les poils retégsudans les excréments de loups ont été
digérés et sont parfois altérés, ce qui rend pitficitk la détermination de leur origine
spécifigue. En outre, les poils de la collectiomtsales poils de jarre et sont trés
caractéristiques de chaque espéce, alors que emfaces, on retrouver parfois des poils de
bourre, et ces derniers sont difficilement ideabfes car ils sont plus fins et leur structure est

moins caractéristique.

Dans notre étude, nous avons également montrérjesilstait aucun lien entre les
caractéristiques morphologiques des féces de leufes types de proies retrouvées dans ces
derniéres. L'image de recherche des expérimentatéunflue donc pas de facon sensible sur
les résultats du régime alimentaire du loup. Celtasest trés important car nous savons qu'il
existe une forte variabilité dans les collectesxdéments entre les diverses zones de
présence du loup. En effet, dans les nouvellesszde&olonisation, les membres du « Réseau
Grands Carnivores Loup-Lynx », réecemment forméBectent sur le terrain de nombreuses
feces avec peu d’priori sur leur aspect et leur composition. Par consédigerollectent,
relativement beaucoup d’excréments de renard ehm, mais aussi ceux d’origine lupine

qui sont trés ressemblant a ceux de ces deux espgéependant, au fur et a mesure que les
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membres du réseau acquiérent de I'expériencepitsnettent de moins en moins d’erreurs,
mais laissent également de c6té toutes les crd#e®ups qui posent probleme car il est
impossible de les discriminer visuellement de eseliiee chien ou de renard. Il est donc
rassurant de savoir que le fait qu’'une partie deséments lupins n’est pas collectée en
raison de leur aspect et de leur composition néséipas les résultats sur le régime

alimentaire du loup, méme s'il est toutefois domeedg ce priver de ces données.

Aussi, lorsque nous nous intéressons a la semgillks résultats sur le régime
alimentaire selon qu’ont été réalisées ou non hedyaes génétiques pour connaitre l'origine
des féces, nous nous rendons bien compte quet ldefaionfondre certaines crottes de loup
avec celles d’'autres espéces comme le chien @mnéxd biaise les données. En effet, lorsque
'on s’appuie sur une discrimination visuelle peaconnaitre les excréments et non sur les
analyses de biologie moléculaire, les résultatsrétjime sont faussés ; les différences se
retrouvant principalement au niveau des fréqguenglasives des divers ongulés sauvages qui
sont surestimés ou sous-estimés selon les espaw@s, aussi au niveau des ongulés
domestiques dont la part est alors exagérée darégilme du loup. En outre, et au vu des
capacités qu’'ont les expérimentateurs a reconnddgepoils de mammiféres, il apparait
clairement que le biais ne repose que sur la digeation visuelle des féces et que la
détermination des proies dans les excréments nesdapas les résultats sur le régime
alimentaire. Il apparait donc indispensable qudfit® national de la chasse et de la faune
sauvage poursuive les analyses génétiques powinediidentification des excréments lupins

s’il veut continuer & étudier le régime alimentaiteloup.

4.2. Evolution du régime alimentaire au cours du tmps

Lorsque nous avons étudié le régime alimentairéodp a proprement parler, nous
nous sommes tout d’abord intéressé a son évolatiocours des années. Il est apparu que le
chamois est I'espéce la plus prédatée en Frande @996 a 2002. Par ailleurs, le mouflon
représentait une part importante du régime alinentlu loup sur la période 1995-1997, puis,
sa part a progressivement diminuée, sans touteligjzaraitre en 2002. Inversement les
proportions du bouquetin, du chevreuil et, dans om@ndre mesure, du cerf ont alors
augmenté dans le régime alimentaire du loup. Coacg¢rde bouquetin, il faut souligner que
l'identification de ses poils a posé probleme abutl@les analyses coprologiques. En effet,
ceux-ci ont parfois été confondus avec ceux degguwhevreuils dont la structure est tres

ressemblante. Au cours de notre stage nous avotéesdevaluer la proportion d’excréments
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de loups pour lesquels les expérimentateurs omh@st tort qu’ils contenaient des poils de
bouquetin (les piluliers contenant les os en vus dealyses des épiphyses contiennent
également une touffe de poils retrouvés dans l&@rent), mais le nombre d’échantillons
ayant pu étre réanalysés était trop faible pour mpues puissions évaluer un taux d’erreur
fiable. Quant aux ongulés domestiques, nous avonstaté qu’ils ont été majoritairement
consommeés durant la période 1997-1998. Les autaesnniféres représentent, eux, une part
anecdotique. Cette évolution temporelle du régitmemtaire du loup traduit I'expansion
géographique de cet animal qui a tout d’abord aséonaturellement le Mercantour, puis, au
fur et a mesure des années, a étendu son airpaltitién vers I'ouest et le nord (annexe 3).
Nous nous sommes attachés a étudier I'effet deSeagnsur le régime alimentaire du
loup sur des massifs spécifiques afin de pouvaweiller d’éventuels reports de prédation,
caractéristiques de I'opportunisme alimentaire dupl selon le rapport qui existe entre la
vulnérabilité et 'abondance des différentes prgietentielles vivant sur son territoire. C’est
d’ailleurs ce que nous avons pu constater, au cdersotre étude, dans le massif de la
Vésubie-Tinée. En effet, dans les premiéres anfue$997 a 1998) de sa recolonisation dans
ce massif, le mouflon était préférentiellement shpar le carnassier, juste devant le chamois.
Puis, le mouflon s’est petit a petit effacé deirantation du loup, ce dernier tirant alors
profit principalement du bouquetin sur la pério®99-2000, puis du chevreuil et du cerf en
2002. Le chamois, quant a lui, est resté une mteiehoix pendant tout ce temps. Le fait que
le mouflon soit préférentiellement choisi au délsigxplique en partie par sa mauvaise
adaptation au milieu alpin. En effet, cet onguléi, @ été introduit, présente des difficultés
pour se mouvoir et se nourrir lorsque I'enneigenesitimportant (Duchamp, 1996), ce qui
explique par ailleurs qu’il soit victime du loupipeipalement au printemps et en hiver. De
plus, son comportement de défense face a un prgdabgmente sa probabilité de conflit
avec le loup (Duchamp, 1996). En outre, au débuadecolonisation du loup, il était en
moyenne moins vigilant que le chamois, ce qui lfabpblement rendu plus vulnérable,
puisque la probabilité de succés d’'une attaque auotgrniorsque la distance de fuite d’'une
proie diminue (Espuno, 2004). La baisse de seéléetoe la prédation pour le mouflon au
profit d'un report sur d’autres especes et donoé’diversification du régime alimentaire du
loup s’explique, elle, en partie par le fait que populations de mouflons ont fortement chuté
en raison des facteurs de vulnérabilité que nousong d’énoncer (Espuno, 2004).
Concernant le massif de la Haute-Tinée, nous n'siconstaté aucun phénomeéne de report de

prédation sur la période s’étalant de 1998 a 2002.
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Lorsque nous nous sommes intéressés aux effetsisaisous avons observe que le
régime alimentaire est construit de facon semdstrien effet, le loup présente les mémes
sélectivités de prédation en été et en automneedant, et en hiver et au printemps d’autre
part. Ce résultat, assez trivial, s'explique ppatément par le fait que les ongulés
domestiques, et tout particulierement le moutont peesents dans les alpages principalement
durant I'été et le début de I'automne. Le loup,, guir le reste de I'année se nourrit presque
exclusivement d’ongulés sauvages, se rabat aladmbon sur des proies plus vulnérables et,
qui plus est, sont rassemblées en grand hombreespetits territoires. Les études des effets
saisons portant sur les massifs de la Vésubie-Tatége la Haute-Tinée confirment ces
résultats, puisque nous constatons qu’en VésulméeTious les grands ongulés sauvages sont
toujours préférentiellement consommeés en hiveugtrantemps. En Haute-Tinée, le cerf est
le seul grand ongulé pour lequel nous n'avons fmewé d’effets saisons. Si les ongulés
sauvages sont fortement prédatés en hiver, c'ese pg/'ils sont particulierement vulnérables
pendant cette période de I'année. En effet, lenditmon physique dépend directement de leur
alimentation et des conditions climatiques. L'acaés ressources étant alors passablement
compliqué en raison de la couverture neigeuse,acé®aux voient donc leurs dépenses
énergétiques s’accroitre et la mortalité augmeaters durant la période hivernale. Ces
éléments expliguent donc pourquoi ils occupentanh plus importante du régime alimentaire
durant les premiers mois de I'année mais aussiriatemps ou, au sortir de I'hiver, ils sont
particulierement épuisés et stressés. Méme si latanoest logiquement principalement
présent dans le régime alimentaire du loup entéé@ automne, le fait que I'on retrouve tout
de méme des especes domestiques en hiver et aenmuss’explique par la pratique locale
d’'un pastoralisme dit « méditerranéen-montagngudrsune partie des éleveurs, dans le Parc
National du Mercantour, ou les troupeaux restendlpage dix mois sur douze et ne passent
gue deux mois (février et mars) en bergerie pagnélage (Poullet al, 2000). Méme s’il
reste durant la mauvaise saison a proximité degebes et par conséquent des activités
humaines, le cheptel du Mercantour reste toujolms pulnérable aux attaques du loup

pendant cette période de I'année qu’en dehors deadvieour ou il est absent des alpages.

Concernant l'effet que peut avoir la taille minimales meutes sur la contribution
relative des différentes especes de proies au e2glimentaire du loup, nous avons montré
gue, contrairement aux priori que peuvent avoir certaines personnes, il est dafkirmer
gue plus les meutes sont de taille importante @$ f#s conséquences sont néfastes sur le

pastoralisme. En effet, c’est exactement I'invarge nous avons observé. Dans les zones de
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présence permanente du loup, ce sont les indivedlss qui exercent la pression de prédation
la plus forte sur les populations d’ongulés dongests. Lorsque les prédateurs sont regroupés
en meutes, ils se reportent préférentiellementissirongulés sauvages ou sur les autres
mammiféres. Ce phénomene peut s’expliquer parilegtéun loup isolé doit dépenser plus
d’énergie pour chasser que s’il appartenait a ueeten Il porte alors son choix de préférence
sur des proies vulnérables tels le mouton et larehé&leux especes qui ont perdu une grande
partie de leurs comportements antiprédateurs epmale leur domestication. Par ailleurs, de
taille plus réduite que les ongulés sauvages preskams les Alpes, elles sont par conséquent
plus faciles a capturer par un loup seul. InversgnEus une meute est composée d’un grand
nombre d’individus et plus elle semble a méme detrseturer afin de pouvoir s’attaquer a de
grosses proies ordinairement difficiles a captuierst a noter que pour étudier les effets des
tailles de meutes sur le régime alimentaire du,lopois avons exclu de I'analyse le massif de
la Vésubie-Roya car c’était le seul ou I'on pouvampter une taille minimale de meute de
cing individus (annexe 2). Ceci nous a permis depas biaiser I'analyse par un effet

géographique.

4.3. Comparaison des résultats du régime alimentaren Europe

Les résultats du régime alimentaire du loup eunopdletenus dans notre analyse
difféerent sensiblement de ceux que l'on peut reteoudans la bibliographie, et ce sur
plusieurs points. En effet, une espece comme Iglisanest souvent retrouvée a des
fréequences d’apparition trés élevées dans le régimeentaire. Ainsi Capitaret al (2002)
ont estimé sa part a 87,3 % dans le Pratomagn@et3s dans le Val de Cecina, qui sont
deux régions se situant au centre de I'ltalie.d®atre, dans le Val de Susa, ils ont trouvé des
résultats proches de ceux observés en France (ufgju’ils ont mesuré une fréquence
d’apparition de 2,1 %. Pour cette méme espece,cCeical (1996) ont estimé sa part a
30,5 % des mammiferes consommeés dans le Parc Ndéu@recchiella, au nord de la chaine
des Apennins. Dans la forét primaire de Bialowieza,Pologne, Jedrzejewski al (2002)
'ont retrouvé a un taux de 31,2 %. Ces résultatgsnmontrent combien le loup est un
prédateur généraliste et est donc capable d’oriesate régime alimentaire en fonction de la
disponibilité des proies. Cependant, il faut prencis résultats avec la plus grande prudence
étant données les méthodes de discrimination V&sapiployées pour reconnaitre les féces de
loup comme nous l'avons souligné précédemment. fit, dorsque l'on collecte des
excréments sur le terrain, et que ces dernierseror@nt des poils de sanglier, il est trés facile

de le voir directement sur la crotte sans avoiolmesle la dilacérée car ils sont aisément
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identifiables (noirs, longs, épais et fourchus) seint tout de suite attribués au loup,
contrairement aux excréments contenant des podst’s espéces. Cela biaise donc les
données en faveur d’'une surestimation de la parseagliers dans le régime alimentaire du
loup. D’autre part, dans une étude comme celleidecCet al. (1996), nous remarquons que
les fruits occupent 4,5 % du régime total du lolp.vu de ce qui est observé en France, ou
I'on ne retrouve des baies qu’a I'état de tracasdes crottes et dans seulement environ 1 %
des cas, nous sommes en droit de nous poser detsoggseguant a I'assurance que ces féces
sont bien d’origine lupine et qu'’il N’y ait pas da confusion avec du renard, chez lequel il est
commun de retrouver des fruits. La méme part dinréalimentaire (4,5 %) est également
allouée aux invertébrés, ce qui est tout aussiné@anet conforte notre idée selon laquelle des
crottes d’origine vulpine se sont mélées a cetidestEn effet, les seuls invertébrés que nous
avons retrouvés dans les feces de loups francaisnétde petits coléopteres coprophages,
donc venus dans les excréments apres que le leup ée déposés dans la nature, alors que
I'on sait que ces animaux font partie intégranteélime alimentaire du renard (Reynolds et
Aebischer, 1991).

4.4. Recommandations pour I'analyse du régime alinméaire

Comme nous l'avons vu au cours de notre étudea®n du régime alimentaire est
une analyse délicate, et les quelques étapes aquinigosent doivent étres réalisées avec le
plus grand soin par les opérateurs qui intervienr@erthacune d’elles. Tout d’abord, il
convient de s’assurer que les excréments collexiede terrain soient bien tous d’origine
lupine. La meilleure méthode a ce jour repose sgrahalyses de biologie moléculaire. Ces
dernieres assurent a 100 % (sauf cas de pollutmétigjue) la véracité de la provenance
spécifique des feces, alors que la discriminatisnelle n’est absolument pas fiable, comme
nous lavons précédemment démontré. Bien que ledyses génétiques soient un peu
colteuses (ce n'est pas la détermination de leigipécifique qui est trés onéreuse, mais
celle de la lignée ; Marboutin, communication parsle), elles semblent quand méme
indispensables afin que I'analyse du régime alimiemtepose sur des bases non biaisées.

Il est également nécessaire de porter une attetigie particuliere a la capacité
gu’'ont les expérimentateurs a affecter des poime espéce. Pour cela il parait important
gu’ils passent par une période d’entrainement g @hantillons de référence et de les
sanctionner ensuite par un test en « aveugle > gwls ne commencent a analyser les poils
contenus dans les excréments. Afin d’optimiserhapgs de formation des opérateurs, nous

avons amélioré et complété la clé de déterminationollaboration avec Stéphanie Rathier et
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Patricia Michel, vacataires de 'ONCFS. En outtesarait intéressant que I'entrainement
s’effectue sur des excréments dont on est cer&ita @omposition, par exemple en faisant
ingérer des proies a des animaux vivant dans des;zmeci permettrait de travailler dans les
conditions réelles des analyses.

Par ailleurs il serait intéressant de pouvoir idemt'age des proies consommées
par I'analyse des épiphyses des os (récoltés dépuiébut des analyses) retrouvés dans les
excréments. Cela permettrait de mieux connaitséliectivité intraspécifique du loup et donc,
la vulnérabilité des animaux en fonction des stmed sociales. En outre cela donnerait une
approche pour savoir si la mortalité des proiesaluéoup est additive ou compensatoire, et
par conségquent si les animaux qu'’il tue étaierdgande se reproduire, le loup affectant alors
la dynamique de population de cette proie ou sic@atraire, ils seraient morts a plus ou

moins court terme sans que cela n’affecte la dygaende I'espéce.

4.5. Conclusion

Depuis le début de sa recolonisation naturelle dafsarc National du Mercantour
en 1992, la présence du loup sur le territoiredasna causé, et cause toujours de violentes
controverses. L'aversion d’'une partie de la popotafrancaise envers ce prédateur, pourtant
protégé légalement, a été a l'origine d’actes @edmnage et d’'empoisonnement, susceptibles
d’attenter a la population de I'espece dans no&rgspDans un tel contexte et alors que
certains craignent que le loup ait un impact néfast les populations d’ongulés sauvages et
domestiques, il a paru important d’étudier objemrtient son régime alimentaire afin de tenter
d’évaluer les conséquences de sa présence sulirsgpales populations de proies.

Ainsi, avons-nous pu montrer que le caractére dppste de ce grand prédateur lui
permet de s'adapter aux changements de structawres lds populations sauvages, comme
c’est notamment le cas dans le massif de la Véslih&e ou le loup, au fil du temps, s’est
adapté a la baisse d'effectifs ses mouflons, doéiait sans doute en partie responsable, en
reportant sa pression de prédation sur d’autreegprt en diversifiant du méme coup son
régime alimentaire. Par ce comportement, et corigrie de la richesse et 'abondance de la
faune francaise, cette espece peut espérer trdamsrnotre pays les ressources nécessaires a

sa survie.
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Annexes

Annexe 1
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Figure 1.1.Carte factorielle de la caractérisation, par désres morphologiques, des excréments de loups.
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Figure 1.2. Carte factorielle de la caractérisation, par de®res morphologiques, d’excréments @anis
chiens, loups, mustélidés et renards.
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Figure 1.3.Carte factorielle de la caractérisation, par demées compositionnelles, des excréments de loups.
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Figure 1.4.Carte factorielle de la caractérisation, par demées compositionnelles, d’excrément£deis
chiens, loups, mustélidés et renards.
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Annexe 2

Tableau 2.1.Fréquences d’apparition des proies au cours deiean

Espéces 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002
Bougquetin 91 00 51 16,6 100 170 13,1 8,0
Canis 00 00 00 OO0 00 00 00 06
Cerf 00 00 00 69 120 85 6,1 98
Chamois 27,3 23,1 339 40,0 32,0 255 19,2 184
Chevre 00 00 34 34 50 19 30 31
Chevreull 182 00 34 00 90 104 253 233
Lagomorphes 91 00 00 00 10 28 20 18
Marmotte 00 77 51 07 10 09 20 49
Mouflon 36,4 46,2 23,7 10,3 160 66 7,1 135
Mouton 00 7,7 169 186 80 28 91 49
Mustélidés 00 00 00 OO0 00 00 10 06
Ongulés domestiques 00 00 00 07 10 66 30 12
Ongulés sauvages o0 77 00 00 00 123 71 86
Sanglier 00 77 51 07 00 00 00 00
Carnivores o0 00 00 00 10 19 00 0,0
Micromammiferes 00 00 00 o077 30 00 00 0,0
Autres 00 00 00 00 00 00 20 12
Non identifiés 00 00 34 14 10 38 00 00

Tableau 2.2.Fréquences d’apparition des proies au cours dssnsa

Espéces Hiver Printemps Eté Automne
Bouquetin 11,2 12,3 11,2 12,7
Canis 0,0 0,0 0,9 0,0
Cerf 7,9 8,3 6,0 7.3
Chamois 29,3 28,5 27,6 21,8
Chevre 2,5 3,5 0,9 6,4
Chevreull 11,2 17,1 7.8 10,9
Lagomorphes 1,7 1,8 1,7 0,0
Marmotte 2,9 1.3 52 0,9
Mouflon 17,4 13,2 7.8 9,1
Mouton 3,7 4,4 24,1 17,3
Mustélidés 0,0 0,4 0,0 0,9
Ongulés domestiques 2,5 1,3 1,7 2,7
Ongulés sauvages 7,0 4,4 0,0 6,4
Sanglier 0,4 0,9 0,9 0,9
Carnivores 0,8 0,0 0,0 0,9
Micromammiféres 0,0 1,3 0,0 0,9
Autres 0,4 0,9 0,9 0,0
Non identifiés 1,2 0,4 3,4 0,9
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Tableau 2.3.Evolution du nombre de loups dans les zones deepo€ permanente.
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Annexe 3
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Figure 3.1.Evolution temporelle de I'aire de répartition dup en France de 1996 a 2003 (source

al., 2004).
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