Revue trimestrielle ANNEE 1984
Distribution : 3&éme trim. 1984 Volume 4, Fascicule 2

CAHIERS
d’ETHOLOGIE APPLIQUEE

a4 la protection et & la conservation de la vie sauvage, a4 la gestion

et au contrble des ressources et productions animales
Collection Enquétes et Dossiers : 6

LE REGIME ALIMENTAIRE
DE LA CHOUETTE EFFRAIE

par
R.M. LIBOIS
citation compléte :

ESSAI SYNECOLOGIQUE
SUR LES MICROMAMMIFERES D’EUROPE
ATLANTIQUE ET OUEST MEDITERRANEENNE

Etude par analyse du régime alimentaire de la Chouette
effraie, Tyfo alba (SCOPOLI)

Thése présentée et défendue publiquement le 17 février 1984
devant le jury d'examens composé de
MM. Jean GODEAUX (Liége), Président ; Frangois BOURLIERE (Paris VI),
Invité ; Jean-Marie CORDY (Lidge), Examinateur ; Charles JEUNIAUX (Liége),
Examinateur ; Jean LECLERCQ (Gembloux-Liége), Examinateur et
Jean Claude RUWET (Liége), Promoteur.

Travaux du service d'Ethologie et Psychologle animale
Musée de Zoologie — Aquarium
Institut de Zoologie de I'Université de Liége
quai Van Beneden, 22
B-4020 LIEGE
BELGIQUE



SOMMA

I

RE

CHAPITRE 1 : INTRODUCTION . ., . . . .
1.1. Historique et apergu critique de

tjon de chouette effraie . . . .
CHAPITRE 2 : MATERIEL ET METHODES . .
2.1. Provenance des pelotes analysées

2.1,1. La Belgique . . . . « « «
2.1.2. LaCorse . . . ¢« ¢« .0
2.1.3. Les Pyrénées Orientales .

1

« e e 8 e & e + ® &

des

‘analyse

.

2.2. Détermination et comptage des proies
2.3. La qualité de 1'échantillonnage . .. . .

2.3.1. Le problame de 1a représentativité.
2.3.1.1, La Belgique. « « « +. .« « «
2,3.1.2, LaCorse « « « « o v oo s
2.3.1.3. Les Pyrénées Orientales. .

2.3.2.
2.3.3. Conclusions . « « « « « &

2.5.1, Belgique. . + + + « .+

2.5.1.1. Documents de bage. .

. .

2.4. Le domaine de chasse de la chouette effraie. .
2.5. L'évaluation des paramétres du milieu. . . .

Le probl2me de 1'exhaustivité . . .

pelotes

2.6.

2.5.1.2. L'évaluation des paramdtres "surfaces"
2.5.1.3. L'évaluation des paramdtres "longueurs"

2.5.1.4. L'altitude et le relief. . . . + . . .

2.5.1.5. Autres paramgtres. . . « ¢« ¢ + o o o

2.5.2. COPSE v v v o s o o o s o o s s s s ¢ o o o s o

2.5.2.1. Documents de base. + . « « + « « o ¢+

2.5.2.2. L'évaluation des paramdtres "surfaces"

"TongueUrs”. . . ¢ ¢ e e e e e s 0 e

2.5.2.3. Leclimat, « « ¢« & o ¢ ¢ ¢ s o s o o .

2.5.2.4, Autres parametres. . . + « ¢« o o o o o

2.5.3. Pyrénées Orientales . . v ¢ o o ¢« o v ¢ o o o 0

2.5.3.1. Documents de base. . « « « « o o s o
2.5.3.2. Evaluation des paramdtres “"surfaces" et

"TONQUEUTS". & v . w e e e e s e e e e
2.5.3.3. Autres parametres. . « « o o+ o ¢ o o -

Discussion sur la méthode. . « « « ¢ ¢ ¢ ¢ o o« = o o &

2.6.1. La stratégie alimentaire de l1a chouette effraie .

2.6.2. La stratégie d'occupation de T'espace chez 1a ch
effraie . « . . « .

v 4 e 8 s 8 e s s & s = o

2.6.3. Une alternative poss%bie e

de réjec-

L I I )

L1

.
-
« » e e o o

e o & o o (Do s o » s o =
o

ouette

« o e

11

11
12

. 14
. 14
. 15

15
17
17
18

.. 1a

20
24
25

25
25
25
25
25
26
26
26

. 26

« s s s e

26
27
27
27

27
27
28
28

32
34



PN

£HAPT¥R£ 3:

2.7. Traitements statistiques , ,

-------------

2.7.31. Analyse en composantes principales et analyse des corres-

PONGANCES 4 w0 4 4 2 4 4 v e e e .
2.7.2. Recharche de modeles d ajustement lindaire., . . . . « « . .
2.7.3. Varigbles et programmes utilisés pour chague reg1on e e s

STRUCTURE DU PAYSAGE ET STRUCTURE DU PEUPLEMENT DES
MICROMAMMIFERES .

3.1. Ecotogie alimentaire de la chouette effraie. . . . . . . . . . ..

e ® s 4 & & s o+ 4 e o

3.1.1, L*indice de diversité de Shamnon (H'} . . . . . . . . ...
3.1.2. L'dndice d*équitebilité (J3'). . . .

3.1.3. La Yargeur de la niche alimentaire. . . .
3.1.4. La structure du régime. . . . . . .
§.1.5. Comclusion. . . . '

3.2, Le régime de 1'effraie en Belgique . . . .

3.2.]. Description sommaire. . . . . . . .

3.2.2. Ana1yse synthétigue des variationms du régime, .
Le nord du pays. . . . . .
2. Le plan des facteurs Fl et F2 . . .

3.2.2.1.

2 ® & 3 s % s 2 e e A a

---------

.
.

* 4 4 & s e a4 a ¢ 2 s =
.

b. Le plan des facteurs Fl1 et F3 . . . . . . . ..
c. Les corrélations multiples. . . . . . . . . ..
3.2.2.2. Le sud du pays . . .. .
a. Le plan des facteurs Fletf2 .. .......
b. Le plan des facteurs Fl et F3 . . vy . . . .
¢. Les facteurs F4 et F5 .,
d. Le plan des facteurs Flet F6 . . . . . . . ..
e, Les corrélations multiples, . ., . . . . . . .

3.2,2.3.
a, La

b. La musaraigne "carrelet"

c. La
d. La
e. La
f. La
g. La
h. Le
i. Le
Jj. Le
k. Le
1. Le
m, Le
n. Le
0, Le
p. Le
q. Le
r. La
5. Le
t. Le

3.2.3. Conclusion, . . .

Digcussion . . . . .

P

taupe,

-------

musaraigne pygmée. .
musaraigne aguatique

mysaraigne de Miller .

musaraigne hicolore.
musaraigne musette .
lérot. . . . . .« o a
muscardin,
campagnol roux . . .
campagno] des champs
campagnol agreste,
campagnol tervestre.
campagnol sauterrain
mylot sylvestre. . .
mulot & collier. , .
rat des moissons . .
souris domestique, .
rat noir ., . .
surmylot . . . . . .

LI R S

o 5 e

3.2.3.1. Les zores urban1sées . ..

3. .3.2. Les cultures .,

3.3. Les prairies .

2.3.4. Les prairies marécageuses e
3.5. Les zones forestigres. . .

« = e s s e

+ e e e e o

11

. o e

* ¢ & ¢ 2 a2 & a2 a4 s s+ .

------------

------------

¢ o o e « o & e e a2 e

------

.....

. te s s




3.3. Le régime de 1'effraie dans les Pyrénées Orientales . . . .« . . 88
3.3.1. Description SOMmaire . . . « v o v o s+ s o o o s o 4+ . & 88
3.3. 2 Analyse synthétique. . . . . . . e e e e e s e s 94
3.3.2.1. Plan des facteurs Fl et F2r o wm wve e e . 98
3.3.2.2. Plan des facteurs Fl et F3, . . . . ¢« ¢ o« oo vw o 98
3.3.2.3. Les corrélations multiples. . « «'o « o o o o » o 98

3.3.3. Discussion . . . . O 14
3.3.3.1. L'étage montagnard P 11
3.3.3.2. L'étage subméditerranéen. . . . . . . . . o o . . 103
3.3.3.3. L'étage méditerranéen . . . e e e e es s 108

3.3.4. CONCIUSTON & + = o « ¢ v o o o s o ¢ s s a s o v o o v o 105
3.4, Le régime de 1'effraie en COPSE . o 4 v v v v o s o v o o v 0 oo 107
3.4.1. Description sommaire . « « « « o« + « & & P 10
3.4.2. Analyse synthétique des. variations du régime e e e .. 109
3.4.2.1. Le plan des fatteurs. FletF2 . ., .. .. ... 1
3.4.2.2. Le plan deg facteurs Flet F3 . . ... .. ... 113
3.4.2.3, Le plan des facteursFl et F4 . . . ... ... . 113
3.4,2.4. Leplan FLXFE v i i w a v 0 o 0 o v o o 0 oo 116
3.4,2.5. Les corrélations: mult1ples. D U £
3.4.2.6. Discussion. . L T S TSR 119

3.4.3. Conclusion o u v woe o v v v i e w e e e e e e e 121

3.5. Conclusion, SCIPITIENE .';A. O L

CHAPITRE 4 : COMPETITION 'INTERSPECIFIQUE ET ELARGISSEMENT DE NICHE
ENMILIEUINSULAIRE....*...............126

4,1. Mise en évidence de la compétition. . . . . . . . « .
4,1,1. La Belgique. . « « « v « v « ¢ « & e e e e e s

4,1,1.1. Le nord de la Be]g1que. R

4.1.1.2. Le sud de 1a Belgique . + « + « v « « o o « « « « 129

4.1.2. Les Pyrénées Orientales. . . « v v o o « o+ o o v o+ » o 130
4.1.3. La Corse . . . . O
4.1.4, Comparaison Corse- Pyrenees Orientales. . . . « « « « « « & 131
4,1.5, DIiSCUSSTON & v v v v v o o o o o ¢ o o o o v o o o o ..ol 132
4,1.6. Conclusion . . . « . « .« . . O ¥

4.2, Elargissement de la niche écologique en milieu insulaire, . . . . 133
4.2.1. Quelques indices . . . = « v v o o v o b0 . e e e s 133
8.2.72. DISCUSSTON « « v v v v v o 0 v o o 0 o o v o o e e s o s 136

4.3. Conclusion . . . . . .. e e e e e e e e e e e e e e e 137
CHAPITRE 5 : CONCLUSIONS GENERALES . . .+ + v ¢ ¢ ¢ ¢ o ¢ o o s o o s 138
BIBLIOGRAPHIE., . & v v v v v v 4 v s o o o o o o o o o o o s e e .. 1482
ANNEXES. & v v vt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e . . . 161

111




f
:

REMERCIEMENTS

Au terme de ce travail, il m'est bien agréable de remercier
toutes les personnes qui, de prés ou de loin, ont contribué a son bon
déroulement. Sans le soutien d'une équipe, d'amis, de “"conseillers", la
réalisation d'une thése de doctorat serait une entreprise presqu'impos-
sible.

En premier lieu, je voudrais que mon chef de service, le pro-
fesseur Jean-Claude RUWET, trouve ici 1texpression de ma profonde gra-
titude. Non seulement il m'a offert la possibilité de travailler au
sein de son laboratoire depuis bientdt dix ans, mais il m'a encore ac-
cordé toutes les facilités voulues et n'a pas cessé de me témoigner sa
confiance, surtout dans les moments de découragement. Ses conseils et
avis me furent et me sont toujours trés précieux, C'est en bonne partie
grice & Tui que cette thése a fini par prendre 1'allure d'une thése en
zoologie et non d'un doctorat 2s chouette effraie.

Au docteur Roger FONS, chargé de recherches au CNRS, ce tra-
vail doit beaucoup. Les nombreuses discussions que nous avons eues en-
semble au cours de missions dans les Pyrénées ou A 1'occasion de séjours
3 Banyuls, dans son laboratoire, m'ont été d'un grand secours dans 1’
&laboration et la rédaction de ma thgése. A mon plus grand bénéfice, il
s'est fait 1'avocat du diable, m'obligeant ainsi 2 pousser la réflexion
de plus en plus loin et a tenu 3 relire mon manuscrit.

Au professeur Frangois BOURLIERE, pour 1'intérét qu'il mani-
feste envers mes travaux et pour honorer mon jury de sa présence, je
tiens 3 adresser mes plus sincéres remerciements, Je remercie également
le professeur Jean GODEAUX d'assurer 1a présidence de mon jury de méme
que les professeurs Charles JEUNIAUX et Jean LECLERCQ et le docteur
Jean-Marie CORDY d'avoir accepté d'en faire partie. Je les prie d'agréer
1'expression de ma reconnaissance pour leurs encouragements et pour 1!
intérét qu'ils portent & mes recherches.

Au docteur Jacques BLONDEL, maftre de recherches au CNRS, je
dirai ma gratitude d'avoir accepté de bonne grace et malgré ses lourdes
charges de faire partie de mon comité de thase, de relire mon manuscrit,
et de me faire profiter de ses remarques et encouragements.

Le docteur Marie Charlotte SAINT GIRONS, maftre de recherches
au CNRS, m'a toujours prodigué conseils et stimulations, notamment lors-
que je débutais dans 1'étude des petits mammiferes. Je la remercie vi-
vement.,

Aux différentes personnes qui, & des titres divers, m'ont faci-
1ité le travail de terrain ou ont guidé mes pas dans le domaine ardu

“de 1'informatique, je dois d'avoir pu mener 3 bien et dans de bonnes

conditions mes missions sur le terrain et le traitement statistique des



gonnées. Monseigneur Henry L'HEUREUX, évéque de Perpignan, a délivré

un sauf-conduit qui m’a ouvert les portes des églises et clochers des
Pyrénées Orientales; Monsieur Jacques LIMOGE, sous-préfet de Calyi, fit
de mme pour les égiises et tours ruinées de 1'fle de beauté. lLe doc-
teur Daniel BAY m'a accordé son aide bienveillante lors de mes séjours
en Lorse et l1a famille FONS m’a toujours accueilli comme un frére, Sans
Ip$ interventions et les conseils du docteur Giséle MERSCH, de messieurs
11bert LAPLANCHE et surtout Marcel NIHON du Cecti, le recours 3 1'or-
dinateur nous eut été impossible. Au professeur Pierre OVERLAU, des
Facultés universitaires de Namur, je dois d'avoir en toute quiétude pu
consulter & loisir 1'ensemble des cartes pédologiques de Belgique, A
tous ceux qui m'ont secondé sur le terrain et qui se trouveront cités
dans le texte, & tous les sacristains, curés et fonctionnaires communaux
gui ont daigné nous ouvrir les portes des clochers que nous souhaitions
visiter, a toutes les chouettes qui elles aussi ont contribué, bien in-
volontairement sans doute, & la réussite de ce travail, j'adresse ici
mes remerciements les plus cordiaux,

A Maggy KEIRSSCHIETER-RENNOTTE, pour le soin qu‘elle a apporté
2@ la dactylographie du manuscrit, je dis également un tout grand merci,

Je dois & mes collégues, techniciens et amis une reconnaissan-
ce toute spéciale pour leurs encouragements, leurs conseils et leur ai-
de tant pratique que morale. Armand FAYARD, Véronique HERRENSCHMIDT,
Nog1 MAGIS, Jean-Claude PHILIPPART, Roger PRODON et André VANBRABANT en
font partie , de méme que tous ceux qui ont allégé mon travail d'enca-
drement des travaux pratiques destinés aux étudiants de la section de
psychologie : Vincent BELS, Jean BOCKEN, Bruno DELHAXHE, José KALPERS,
Christine KEULEN, Christian MICHEL, Brigitte MESUREUR, Jean-Claude PALATA,
Véronique PIETTE, Julien PUNGA, Arlette SIMONON, Ezio TIRELLI, André
VANBRABANT, Jacques VOSS et surtout Paul GAILLY. Ce dernier a de sur-
croft participé de plus prés & mes recherches,récoltant & 1'occasion
des échantillons, passant de nombreuses soirées & en trier d'autres, ac-
ceptant de subir mes commentaires, de discuter des résultats avec moi
et finalement méme de relire et critiquer mon texte,

A Jean DOUCET, d'avoir guidé mes premiers pas de naturaliste,
de m'avoir fait découvrir les vertus de 1'observation de terrain et d'
avoir continuellement aiguisé mon sens critique, je désire ici témoigner
toute ma gratitude.

Sans la compréhension, la patience, le réconfort et les conseils
éclairés de Catherine, mon épouse, sans les efforts et les sacrifices de
mes parents et de mon frére qui,sans compter,m'ont épargné combien de
tiches quotidiennes de méme que les tracasseries inhérentes 3 1'aménage-~
ment d'une maison, sans eux ce travail ne serait pas et je voudrais qu'
i1s acceptent 1'hommage que je leur en fais,

HERON, Tle 25,12.83




o Parmi les mécanismes qui conditionnent l1a nature des espéces
composant une biocénose et au sein de celle-ci leur abondance relative,
les facteurs paléogéographiques sont de prime importance notamment dans
1a compréhension des répartitions actuelles de nombreuses espéces. Ici,
i1s ne retiendront toutefois pas notre attention sinon a titre exception-
nel, Notre diagnostic se fait en effet a une échelle relativement gran-
ae : celle du secteur (sensu BONDEL, 1979) ol, du moins dans notre cas,
ils n'entrent que rarement en jeu,

La structure du milieu exerce également une influence qui pa-
rait capitale. Comme nous venons de le dire, le phénomgne a été merveil-
leusement mis en évidence chez les oiseaux mais, pour les petits mammi-
féres, les recherches a ce sujet sont peu nombreuses a tel point qu'en
1978 encore, HANSSON écrivait : "Thé occurence of the small mammal spe-
cies in the various habitats is known in a very general way. But there
have been surprisingly few quantitative studies in differences between
habitats and similarly, little analysis of the habitat factors determi-
ning the densities of the various small mammal species". Pour 1'Europe
occidentale, cette affirmation garde toute sa valeur de nos jours mal-
gré la publication récente de quelques travaux traitant du probleme (no-
tamment DE JONGE et DIENSKE, 1979; PELIKAN et NESVADBODA, 1979; JANEAU,
1980 et GAISLER, 1983) . Le premier travail reste toutefois peu précis
dans sa fagon d'appréhender le milieu, les autres trés limités dans 1'
espace en raison de la technique utilisée : piégeages en lignes ou en
quadrats. Aux Etats-Unis par contre, 1'intérét porté aux relations entre
1'habitat et les biocénoses de petits mammiféres ne date pas d'hier. Il
s'est surtout manifesté pour les rongeurs des zones désertiques(ROSENZWEIG
et WINAKUR, 1969; BROWN, 1973; BROWN et LIEBERMAN, 1973; M'CLOSKEY, 1976,
1980; HOLBROOK, 1979...), beaucoup moins pour d'autres types de milieux
(DUESER et SHUGART, 1978, 1979). En regle générale, les auteurs ont pris
la peine de caractériser leurs milieux d'étude avec une précision remar-
quable (utilisation de nombreux indices) et,grdce a des techniques de
description multidimensionnelle,a faire ressortir les paramétres les plus
déterminants du choix de 1'habitat par  1les différentes espdces. I1 s’
avere que dans la plupart des cas, la structure du tapis végétal a une
bonne valeur prédictive de la composition de la faune étudiée. Rien d'
étonnant 3 cela, écrivent DUESER et SHUGART (1979) car souvent, la struc-
ture de 1'habitat détermine la densité et la répartition des sources de
nourriture. Selon BOURLIERE (1973), la richesse en espices et la répar-
tition des mammiféres sont, dans les foréts humides tropicales, en étroi-
te relation avec la stratification des ressources alimentaires. BROWN et
LIEBERMAN (1973) constatent que la ségrégation de 1'habitat des rongeurs
étudiés repose en grande partie sur Teurs différents modes d'exploitation
des graines dont ils se nourrissent et sur 1'abondance totale de ces der-
nigres dans le milieu. M'CLOSKEY (1980) aboutit a des conclusions fort
semblables. I1 existe par ailleurs des exemples fort démonstratifs des
effets de la qualité de 1'alimentation sur la dynamique des rongeurs
(MARTINET et SPITZ, 1971; BATZLI, 1983; LAINE et HENTTONEN, 1983...).
Dans ces études américaines, on trouve malheureusement trés peu d'indi-
cations sur les insectivores ...

Pour les paléontologistes du quaternaire dont les reconstitu-
tions paléoécologiques reposent sur 1'examen de "couches & rongeurs”
(voir p. ex. CHALINE, 1970; CORDY, 1975; JEANNET, 1979 et 1981 ...),
les correspondances rongeurs actuels - milieux actuels sont implicite-
ment admises. Leur méthode ne fait toutefois pas encore 1'unanimité, ce
qui poussait naguare CHALINE (1971) & tenter de la justifier dans une
note dont le titre "Les rongeurs au pilori ?" est trés révélateur de la
controverse existante,




La préoccupation centrale de notre thése sera d*éclaircir au
mieux le rdle exact que jouent différents facteurs du milieu (biotope,
végétation) sur la structure des biocénoses de petits mammiferes en ap-
pliguant une méthode qui nous permet de considérer 1'ensemble des es-
peces et qui ne nous limite pas trop sévérement dans 1'espace.

Un troisizme ensemble de facteurs est 3 considérer dans la pro-
blématique de la structuration des biocénoses : ceux qui font interve-
nir les relations interspécifiques. En premier lieu, on pense aux rela-
tions prédateurs-proies. Effectivement, PAINE (1966) a magistralement
démontré que la présence d'un prédateur (en 1'occurrence 1'étoile de mer
Pisaster ochraceus) entretenait 1a diversité de ses proies. En 161imi-
nant expérimentalement, 1'auteur, malgré une augmentation de la biomasse
totale des proies, constate 1la perte par exclusion compétitive de sept
des quinze espices-proies qui coexistaient auparavant. On sait encore
peu de choses sur 1'influence des prédateurs tant carnivores que rapaces
sur la structure des peuplements de petits mammiferes-proies. Bien qu'
elle soit d'un grand intérét, nous n'aborderons pas cette question dans
le cadre de notre these car nous ne disposons d'aucune donnée originale
susceptible de faire progresser e débat. Le lecteur pourra cependant
se référer aux articles de BLONDEL et FROCHOT (1967), d'ANDERSON et
ERLINGE (1977), de GOSZCZYNSKI (1977), de KING (1980) ou encore 3 la
toute récente thése d"HERRENSCHMIDT (1984). Pour MENGE et SUTHERLAND
(1976), 1a prédation est 1'interaction organisatrice la plus forte dans
les biocénoses trophiquement complexes; 1a compétition interviendrait
dans des systemes trophiques plus simples. Les chaines rongeurs-carni-
vores ou rongeurs-rapaces font partie de ces dernitres. Suivant la pro-
position de ces auteurs, nous devons nous attendre 3 ce que des phéno-
ménes de compétition entrent en jeu dans le cas de notre étude. Que des
interactions compétitives existent entre différentes espdces, cela est
attesté par de nombreuses études expérimentales tant au laboratoire,
dans des conditions simplifiées (voir exemples et développements théo-
riques dans HUTCHINSON, 1978; PONTIN, 1982) que sur le terrain (voir
revue de SCHUNER, 1983). Chez les rongeurs, 1texistence de la compéti-
tion est montrée par de nombreuses expériences. GRANT (1972) en fait une
revue critique mais depuis lors, de nombreux travaux ont été publiés
sur le sujet (voir p. ex. bibliographie dans DE JONGE, 1983). Certains
d'entre eux sont expérimentaux (1aboratoire : CONLEY, 1976; DIENSKE,
1979; DE JONGE, 1983; extérieur : HOFFMEYER, 1973; ABRAMSKY et al.,1979;
GLIWICZ, 1981; HANSSON, 1983), d'autres déduisent 1texistence d'une com-
pétition de données de base relatives 3 la sélection de 1'habitat
(CROWELL et PIMM, 1976; HENTTONEN et al., 1977; MYLLYMAKI, 1977 b;
DUESER et HALLETT, 1980; HALLETT et al., 1983...). Cette approche, bien
que moins rigoureuse sur le plan théorique strict, nous a séduit : elle
était a vrai dire la seule que nos données nous permettaient d'envisa-
ger. En tout état de cause, dans la nature, les deux péhomenes : sélec-
tion de 1'habitat et compétition sont imbriqués et vouloir scinder leur
influence respective est souvent bien difficile. Ces questions, nous les
aborderons avec plus de détail dans le chapitre 4 et notamment au tra-
vers de 1'étude d'un cas d'insularité.

Notre travail est donc présenté en trois parties. La premigre,
sans doute la plus fastidieuse, est consacrée 3 la mise au point criti-
que d'une méthodologie. La suivante fait état de nos résultats sur 1
importance de 1'habitat sur la structuration des communautés de petits
mammiféres. La troisizme, enfin, constitue une approche de 1'étude de
la compétition interspécifique. Toutefois, avant de passer au chapitre
traitant de notre méthode, i1 ne nous paraissait pas superflu de donner
un apergu des travaux dont les auteurs ont, avant nous, eu recours 3
1'analyse du régime alimentaire de la chouette effraie.



1. Historique et apercu critique de 1'analyse des pelotes de réjection
de chouette effraie

Selon GLUE (1971), 330 espices d'oiseaux appartenant & 60 famil-
les rejettent par le bec, sous forme d'une petite boulette, les restes
non digestibles de leurs repas : os, poils, plumes, débris de végétaux
et d'exosquelettes chitineux d'invertébrés ... La dissection de ces bou-
lettes permet généralement d'identifier les pieces qu'elles contiennent
et d'obtenir de cette fagon de précieux renseignements sur le régime ali-
mentaire de leur auteur,sans porter le moindre préjudice a ce dernier.

La méthode est élégante et efficace.

Parmi les oiseaux qui consomment des petits mammiféres, ce sont
incontestablement les Strigiformes qui fournissent le matériel le plus
adéquat : ils ne dépécent pas souvent leurs proies et ne digerent pas
bijen les os. Au sein de ce groupe, c'est la chouette effraie qui combine
le plus d'avantages :

- lorsqu'elles sont fraiches, ses pelotes sgnt faciles a reconnaitre par
leur aspect noir luisant (GUERIN, 1928; MARZ , 1962; SCHNEIDER, 1964...);

- elle niche dans des endroits souvent accessibles ol ses pelotes peuvent
8tre trouvées en grandes quantités : clochers, greniers, granges, rui-
nes... (HONER, 1963; SCHNEIDER, 1964; GLUTZ VON BLOTZHEIM et BAUER,
1980; BUNN et al., 1982...);

- elle digere moins bien les os que les autres Strigiformes (RACZYNSKI
et RUPRECHT, 1974);

- Tes adultes sont relativement sédentaires (SCHNEIDER, 1964; GLUTZ V.B.
et BAUER, 1980; BUNN et al., 1982);

- dans 1'optigue mammalogique enfin, son plus grand intérét réside dans
le fait qu'elle capture toutes les espgces de mammiféres sans dédai-
gner les musaraignes comme le font chouettes chevéche et hulotte, hi-
boux moyen-duc et brachyote (THIOLLAY, 1968; SAINT GIRONS et MARTIN,
1973; JACQUET, 1975; HARDY, 1977; LIBOIS, 1977 a etc.; SCHMIDT, 1977;
CONTOLI et SAMMURI, 1978; DELMEE et al., 1979...) et qu'elle chasse
dans une trés grande variété de milieux, privilégiant toutefois les
milieux ouverts et diversifiés (HONER, 1963; VON KNORRE, 1973;

GLUTZ V.B. et BAUER, 1980).

Dans un premier temps, la technique a été utilisée par des or-
nithologues désireux de connaftre le régime alimentaire des oiseaux étu-
diés. LATASTE (1883, cité par GUERIN, 1928), JACKEL (1891, cité par
SCHNEIDER, 1964), GUERIN (1928), MADON (1933) et UTTENDORFER (1939 et
1952) firent oceuvre de pionniers dans ce domaine. Il1s ont réussi a accu-
muler une énorme quantité de données qui ont été exploitées pour montrer
1'irremplagable "utilité" des rapaces dans la lutte contre les rongeurs
et pour tenter d'obtenir leur protection. Souvent ces études manquaient
un peu de finesse (dans les déterminations, notamment) et, dans le cas
de 1'effraie, ont été peu & peu délaissées pour des travaux plus circons-
crits : études locales ou régignales (ex, : BALAT, 1956; NIETHAMMER,
1960; TYRNER et BARTA, 1971; GORNER, 1973; VAN WINKEL, 1973; WEBER, 1973;
HERRERA, 1974a; BUCKLEY et GOLDSMITH, 1975; VERICAD et al., 1976; RUPRECHT,
1979 etc.) qui ont néanmoins été accompagnées de syntheses plus larges :
SCHMIDT, 1973a et HERRERA, 1974b pour 1'Europe; GLUE, 1974, pour les fles
britanniques; VANDER STRAETEN, 1974, .pour la Belgique; CHEYLAN, 1976,
pour une partie du bassin méditerranéen. Sans entrer dans les détails,
les résultats qui ne sont d'ailleurs pas toujours commentés comme i1 con-
viendrait, donnent une idée trop vague des variations du régime. Consi-
dérées 3 cette échelle, elles sont d'ailleurs souvent difficiles a inter-



préter en fonction d'autres paramétres que les caractéristiques faunis-
tiques propres a chaque région. Elles sont donc d'un intérét fort limité
pour la compréhension des facteurs influengant Je régime. HERRERA (1974b)
fait cependant remarquer un fait intéressant : 1'élargissement de la ni-
che alimentaire de 1'effraie au sud de 1'Europe. Le spectre alimentaire
de 1'oiseau y est plus large et la diversité du régime y est plus grande,
Nous aurons 1'occasion de nous étendre sur cet aspect au § 3.1.

Les notules tout & fait ponctuelles qui encombrent la lTittéra-
ture relative au régime de 1'effraie ont un intérét encore plus res-
treint. De plus, elles ne parviennent pas souvent & s'intégrer dans une
recherche d'ensemble et leurs auteurs ne sont pas toujours d'une pruden-
ce exemplaire dans leurs conclusions qui pourtant ne reposent que sur un
matériel des plus fragmentaires. A titre exemplatif, nous en citerons
quelques-unes mais i1 y en a beaucoup d'autres... : NIETHAMMER (1956) :
83 proies (effraie) + 965 (moyen-duc); FAIRLEY et CLARK (1971) : 1 échan-
tillon de 320 proies; FAIRLEY et O'GORMAN (1972) : 1 éch, de 304 proies;
SAINT GIRONS (1973b) : 1 éch. de 255 proies; DIEZ VILLACANAS et MORILLO
(1973) : 342 proies réparties en 6 éch.; CONTOLI (1975) : 6 échantillons;
CONTOLI et al. (1975) : 1100 proies réparties en 4 échantillons dont 3
proviennent de rapaces indéterminés !; PETRETTI (1977) : 441 proies pour
analyser des variations saisonnigres...; SANTINI et FARINA (1978) : 4
échantillons; BERTRAND et al. (1980) : 2512 proies réparties en 10 lots
allant de 6 3 1250 pidces; CONTOLI et al. (1983) : 330 proies pour plus
de 4 échantillons... A ce propos, nous ne pouvons que nous associer com-
pletement 3 HEIM de BALSAC (1965) lorsqu'il écrit : "Le seul reproche
que 1'on pourrait adresser a de telles investigations réside dans 1'im-
patience de certains chercheurs 3 publier des notules vraiment insigni-
fiantes, soit qu'elles évoquent un matériel insuffisant, soit qu'elles
concernent des régions par trop connues".

Les pelotes ont également été utilisées 3 d'autres fins que 1'
étude purement descriptive du régime.

Certains auteurs se sont attachés 3 déterminer les exigences
alimentaires quotidiennes de 1'oiseau, Selon EVANS et EMLEN (1947),
PRICAM et ZELENKA (1964), VON KNORRE (1973), SANS COMA et KAHMANN (1976)
et SCHMIDT (1977), elles seraient de 1'ordre de 70 3 150 g/ind./j., es-
timations fgrt semblabies & celles de WALLICK et BARRETT (1976), de
RITTER et GORNER (1977), de BAUDVIN (1980) ou de HAMILTON et NEILL (1981)
qui les ont mesurées par des méthodes plus directes.

D'autres ont étudié les variations du régime en fonction des
saisons et des années et ont essayé de les mettre en relation avec la
disponibilité des proies. NOLL (1955) et SAINT GIRONS (1968) observent
un plus grand nombre de rongeurs en été et d'insectivores en hiver,
WEBSTER (1973) et BROWN (1981) font 1a constatation inverse ! FAIRLEY
et CLARK (1972), SANS COMA (1974) et CAMPOS (1977) trouvent plus d'oi-
seaux dans le régime hivernal, PRICAM et ZELENKA (1964) estiment qu'il
n'est pas possible de dégager de leurs résultats une évolution saison-
nidre cohérente et suivie. SAINT GIRONS (1968) constate aussi que la
proportion relative de Microtus arvalis dans le régime varie beaucoup,
sans lien apparent avec les saisons et pense que d'éventuelles fluctua-
tions saisonnigres peuvent &tre masquées par des variations d'une année
3 1'autre, elles aussi parfois trés prononcées (BOVET, 1963; MARTI,
1973a; SAINT GIRONS et THOUY, 1978). Parmi les facteurs responsables de
ces variations, i1 faut sans doute mentionner le gel (GLUE et NUTTALL,
1971), la neige (SANS COMA, 1974), la pluie (SANS COMA et al., 1976) ou
encore la sécheresse (DOUMERET et SAINT GIRONS, 1977), mais i1 en est
bien d'autres que nous ne tarderons pas & examiner.




HUSSON (1949) fut sans doute le premier & "détourner" 3 des
fing mammalogiques strictes 1'analyse de pelotes de réjection. 11 fut
suivi par une foule d'autres chercheurs qui ont compris que les rapaces,
1teffraie en particulier, étaient des auxiliaires trds précieux dans 1'
échantillonnage des petits mammiféres. Les travaux mammalogiqgues repo-
sant sur les pelotes d'effraie sont maintenant 1égion et peuvent se ré-
partir en trois catégories principales : les études faunistiques, les
recherches sur la structure et les fluctuations des populations des
proies et enfin celles se rapportant aux variations écologiques ou géo-
graphiques du régime en relation avec 1'habitat des micromammiféres,

Moyennant certaines précautions, les pelotes de rapaces peuvent
donner de trds bonnes indications sur la répartition des micromammife-
res. Toutes les cartes de répartition récentes de ces animaux font d'
ailleurs appel a cette technique (voir p. ex. SPITZ et SAINT GIRONS,
1969; ASSELBERG, 1971; CORBET, 1971; VAN WIJNGAARDEN et al., 1971;
GORNER, 1979; ANDERA, 1980; MADUREIRA et MAGALHAES, 1980, LIBOIS, 1982;
SALOTTI, 1983...). Le matériel extrait des pelotes a parfois servi a :
des études morphologiques ou taxonomiques (voir p., ex. VANDER STRAETEN !
et VANDER STRAETEN, 1977 et 1978; SPITZ, 1978; LIBOIS, 1979; LOPEZ-FUSTER
et al., 1979; LIBOIS, BORDENAVE et FONS, 1983). Ces domaines sont ceux
og T'utilisation des pelotes est la moins discutable et la moins discu-
tée,

En ce qui concerne 1'3ge des proies, PRICAM et ZELENKA (1964)
constatent que 1'on retrouve dans les pelotes une majorité de jeunes in-
dividus (musaraignes “"carrelet", campagnol roux, mulot sylvestre).

SAINT GIRONS (1965, 1973c) constate aussi une dominance des classes jeu-
nes chez les campagnols (4 espéces) mais des adultes chez le mulot. Elle
conclut,en comparant ses résultats avec des données de piégeage,que 1'
effraie capture ses proies sans opérer de sélection sur une classe d'8ge §
particuligre. RUPRECHT (1979) arrive & la méme conclusion en ce qui con- E
cerne les moineaux (Passer sp.). Chez les grosses proies, comme les rats, §
ce n'est certainement pas le cas (cfr. MORRIS, 1979). On pourrait penser ¥
que les pelotes auraient pu donner 1ieu 3 des tentatives d'estimation de
la densité des proies. Quelques études ont pu mettre en relief des fluc-
tuations simultanées dans le régime et dans 1'abondance des proies sur
le terrain (BOVET, 1963; BOHNSACK, 1966; SAINT GIRONS et THOUY, 1978;
VEIGA, 1981...) mais la détermination de 1a densité réelle d'une espece-
proie par examen du régime d'un rapace est chose impossible car il n'y &%
a pas de correspondance stricte de Ttune 3 1'autre (cfr. SAINT GIRONS et |
SPITZ, 1966). Ce point faisant 1'objet d'une discussion approfondie au
§ 2.6.1., nous ne nous y attarderons pas plus pour 1'instant.

Une abondante bibliographie existe sur les variations locales
ou régionales du régime de 1'effraie. Nous allons tenter d'en donner un |
apergu si pas exhaustif, du moins significatif. Pour PRICAM et ZELENKA
(1964), les variations du régime proviendraient des nuances entre bioto-
pes,de différences locales dans 1'abondance des proies ou de spécialisa-;
Hons dues 3 des habitudes prises par un sujet. Partant de cela, i1s ont
examiné 1*influence des modifications de paysage sur te régime de 1'0i-
seau : 1'extension des cultures s'est accompagnée d'une remarquable ré- |
duction de la proportion des insectivores (ZELENKA et PRICAM, 1964). 4
RYBAR (1969) relie & la réalisation de travaux de drainage et de régulas
risation des crues d'une rividre la diminution importante des musarai- |
gnes aquatiques dans le régime. Pour SAINT GIRONS et SPITZ (1966), il
est évident qu'il est possible, & partir de gros échantillons bien ré-
partis, de tirer des enseignements sur 1'habitat des micromammiféres. .
TYRNER et BARTA (1971), SANS COMA (1974) et RUPRECHT (1979) trouvent un



bonne concordance entre les régimes observés et les caractéristiques
physiographiques ou paysageres du domaine de chasse. Quelques auteurs

ont comparé les régimes de localités situées dans des paysages bien dif-
férents. DICKSON (1974) confronte le régime d'une zone agricole et d'une
autre, mi-herbagére mi-forestiare, et constate la dominance de Sorex
naraneus" dans 1a premigre, de Microtus agrestis dans la seconde, TEURQUIN
(T975) compare une zone rurale o 3T trouve de nombreux Microtus arvalis
3 une banlieue ol dominent les espgces anthropophiles : oiseaux et Cro-
cidura russula. SCHMIDT (1977) constate également des variations tr&s
Fortes dans les seize localités brandebourgeoises qu'il a étudiées et
commente en détail le cas de trois d'entre elles qu'il décrit. I1 con-
clut que la composition tant qualitative que guantitative du régime dé-
pend surtout de la mosaique de milieux du domaine de chasse de 1'effraie.
SAINT GIRONS et THOUY (1978) font aussi état de trés fortes variations

du régime et les relient entre autres facteurs au type de milieu ol chas-
se 1a chouette. Pour VON KNORRE (1973) cependant, il est contestable de
tenter de reconstituer une image du paysage a partir des récoltes de pe-
lotes : 1'effraie en effet ne chasse pas dans tous les milieux. GODIN
(1975) qui étudie trois stations, remarque Qque 1a différence de régime
est plus importante d'une année 3 1'autre pour un méme biotope que d'un
biotope a 1'autre pour une méme année. 11 conclut néanmoins que le nom-
bre de proies consommées semble 1ié par une relation qui n'est ni simple
ni directe 2 leur densité et 3 la superficie des biotopes susceptibles

de leur convenir dans le territoire de chasse de la chouette.

Des travaux portant sur un plus grand nombre de stations ont
eu le méme objet. Malheureusement, les auteurs ont regroupé leurs échan-
tillons soit par grands types de paysage (GLUE, 1967; HERRERA, 1974a;
SAINT GIRONS, 1980; MASSA et SARA, 1982) soit par régions naturelles
(SAINT GIRONS et MARTIN, 1973; VANDER STRAETEN, 1974; GORNER, 1979) ou
encore par districts phytosociologiques (DE BRUIJN, 1979). Sans dénier
toute valeur 3 cette approche, nous devons insister sur son aspect sim-
plificateur : le paysage d'une méme région naturelle, d'un méme district,
differe souvent d'une localité a 1'autre. Les éventuelles différences lo-
cales du régime qui reflétent ces nuances sont donc inévitablement mas-
quées par ce procédé. C'est ¢videmment regrettable car les conclusions
de ces travaux restent d'un intérét d'autant plus limité que 1'introduc-
tion d'un a priori de classification peut entrainer des distorsions con-
sidérables. 11 suffit par exemple qu'un ensemblie régional contienne un
lot de pelotes originaires d'une ville pour que la moyenne régionale soit
influencée dans un sens tout a fait indépendant des caractires propres
de 1a région mais qui traduira simplement 1'existence du fait urbain.

Nous examinerons pour terminer cette revue quelques contribu-
tions qui se distinguent par le fait que leurs auteurs ont veillé 3 pré-
server 1'information contenue dans chaque échantillon analysé :

- HEIM de BALSAC et de BEAUFORT (1966), SAINT GIRONS et VESCO (1974) ain-
si que FAYARD et EROME (1977) ont analysé les varjations qualitatives
(composition en espaces) du régime de 1teffraie dans le sud de la
France et ont mis en relation la répartition (1imites d'aire) de cer-
tains petits mammiféres avec des variables climatiques. C'est également
ce que nous avons fait dans un travail récent sur les Pyrénées Orien-
tales (FONS et al., 1980);

- LOVARI et al. (1976) montrent 1'influence du taux de boisement sur les
habitudes alimentaires de 1'effraie : plus i1 est important et plus le
régime sera riche en musaraignes pygmées, en muscardins, en mulots et
en campagnols roux, plus i1 sera pauvre en oiseaux, en musaraignes
carrelets et des jardins et en campagnols de Savi (Pitymys savii).



{J{faut toutefois considérer ces résultats avec circonspection car les
ayteurs ne retiennent pour leurs calculs (coefficient de corrélation
‘de rang) que 7 de leurs 15 stations.

- CABON-RACZYNSKA et RUPRECHT (1977) relient avec succés & la fertilité
fes sols de Pologne la proportion du campagnol des champs dans le menu
e 1V'effraie.

- MARTIN et VERICAD (1977) ont calculé sur leurs données et celles de
VERICAD et al. (1976) des corrélations (Pearson) entre le pourcentage
des différentes espdces proies et deux paramdtres : altitude et €loi-
gneqent des points de récolte par rapport & la mer.

- SPITZ (1981), grdce & une technique d'analyse multidimensionnelle, dé-
gage la structure des peuplements de petits mammiféres 2 1'échelle de
toute Ta France. I1 met en relief 1'existence de trois ensembles géo-
graphiques (méditerranéen, médioeuropéen et sud occidental) déja plus
ou moins bien reconnus précédemment (voir SAINT GIRONS, 1973 a : 43-
49) et interprate ses résultats en fonction de quelques paramétres
choisis (sol, climat, couvert végétal, activités agricoles)., Les échan-
tillons qu'il utilise sont nombreux (1131) mais certains, ne comptant
gudre plus de 20 proies, n'auraient pas dd &tre pris en considération
(voir § 2.3, : la qualité de 1'échantillonnage).

- HENRY (1982), en fonction de 1'espgce dominante dans le régime, re-
groupe ses échantillons solognots en trois facigs et constate que cha-
cun d'eux correspond relativement bien au type de paysage : le campa-
gnol des champs domine dans les zones cultivées ou herbagéres, le mu-
lTot dans des régions plus boisées et moins marquées par 1'activité
agricole, la musaraigne carrelet, enfin, dans les pays plus humides
(zones d'étangs, partie amont des bassins versants de plusieurs rivie-
res affluentes de la Loire).

Le principal reproche que 1'on peut faire & 1'égard de ces deux
derniéres &tudes est d'avoir omis la description précise des conditions
écoclimatiques de chaque localité et de ne s'étre intéressé qu'ad poste-
riari et de maniére trés superficielle & des paramétres trés généraux
de 1'habitat.

La méthode que nous proposons ici et qui a été développée simul-
tanément et indépendamment par nous-mémes (LIBOIS et al., 1983) et par
TABERLET (1982) permet au contraire de tenir compte d'un ensemble de fac-
teurs de 1'habitat et d'examiner avec assez bien de finesse leur influen-
ce respective sur les variations quantitatives du régime de 1'effraie.
C'est au chapitre suivant que nous nous attacherons 3 la décrire en dé-
tail et 2 en discuter les limites.
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CHAPITRE 2 -
MATERIEL ET METHODES
CADRE GEOGRAPHIQUE

Notre travail s'étend sur trois régions écologiquement et géo-
graphiquement trés distinctes. A premidre vue, notre choix peut parat-
tre saugrenu : en quoi la Belgique, 1a Corse et les Pyréndes Orientales
sont-elles donc comparables ?

La premigre raison de notre choix est simple : comprendre les
facteurs influant sur la répartition et sur 1'abondance d'une espdce
implique bien souvent que 1'on cherche 3 observer cette espéce aux fron-
tiares de son aire de répartition. A cet égard, 1a Belgique et, plus en-
core, les Pyrénées Orientales, occupent une position privilégiée puisque
certaines espdces s'y trouvent en limite d'aire.

D'autre part, i1 nous importait de nous situer dans des régions
différentes, 1'une telle que la Belgique, peu contrastée écologiquement
ol presque toutes les espéces se trouvent presque partout et 1'autre,
telle que les Pyrénées Orientales, ot rdgnent des conditions trés diver-
ses. Cela nous permet en effet d'apprécier 1a fagon dont les différentes
especes de micromammiferes réagissent d'une part a de subtiles nuances,
d'autre part a des gradients écologiques trés marqués. L'extréme diver-
sité des milieux naturels des Pyrénées Orientales, allant de ceux de la
c6te schisteuse 3 ceux de la haute montagne,fait de ce département un
des plus variés de toute la France et permet 1'étude de zones fort diffé-
rentes sur une étendue restreinte.

Enfin, dans la perspective de 1'étude des phénomgnes d'insula-
rité, i1 nous paraissait intéressant de disposer de deux zones, 1'une
continentale, 1'autre insulaire, ol les conditions écologiques se res-
semblent. C'est en Corse que nous avons trouvé un bon équivalent insu-
laire des Pyrénées Orientales. Véritable montagne dans la mer, 1'7le de
Beauté se caractérise en effet par des zonations climatique et phytosocio-
Togique fort semblables, les mémes contrastes écologiques, les mémes
grands types d'habitat : plaine cultivée (vignes et fruitiers), maquis,
cultures en terrasses, forét, paturages de moyenne et de haute montagne.

2.1. Provenance des pelotes analysées

Concernant le régime alimentaire de 1'Effraie en Belgique, les
données utilisées ont deux origines :

- 1a bibliographie publiée sur le sujet et notamment le travail d'
ASSELBERG (1971) qui en plus. des coordonnées géographiques des points
de récolte, donne le détail de chague analyse (132). A cette étude,
s'ajoutent quelques références isolées totalisant une vingtaine d'
échantillons (cfr. tableau 2.1.A. en annexe);

- des analyses effectuées par nos soins ou sous notre contrdle & partir
de pelotes récoltées par nous-méme ou par différents collaborateurs
naturalistes*. Ces échantillons, comme 1'indique la fig. 2.1., pro-
viennent exclusivement de Wallonie.

11



=101
AN 5
¢ "L 7
] AP U s ] A%
(\ -(“L N A A p,
A N TR &T T j} {
- =
P ( 4G q
4 AL Y
N u\»a\) S
D E
/r \ ‘)r JNN
L ot a Q QY
/ /v-/ A j { 2%
~~ L/ Py V% T A
4 ) a4
L1 ?
F1G. 2.1: REPARTITION DES \
LOCALITES DE RECOLTE /wé A T4 [ 4
EN BELGIQUE |
a N R ]
Al L -
®: 2. \(\’\\ ')
O: 3. vy

1.: Données bibliographiques (cfr. tableau 2.1.a)
2.: Données personnelles (gros échantillons).
3.: Données personnelles (petits échantillons ,cfr. tabl. 2.1.b)

2.1.2. La Corse

Au cours de différentes missions pour lesquelles nous avons bé-
néficié de subsides accordés par le laboratoire d'éthologie et par le
patrimoine de 1'Université, nous avons effectué une prospection systéma-
tique des clochers, vieilles tours et ruines du pays. A cette occasion,
le Dr. D. BAY a mis & notre disposition une voiture de la Station de
recherches océanographiques de Calvi. En outre, M, VRANKEN (juillet 1980),
D. BORDENAVE (novembre 1980 et mai 1981}, A. LIBOIS (novembre 1981 et
juin 1982),A. VANBRABANT (mars 1981) et R. FONS (mai 1981) nous ont ef-
ficacement secondé sur le terrain. Nous avons ainsi récolté 30 lots de
pelotes répartis dans toute 1'§le (fig. 2.2.),auxquels viennent s'ajou-
ter les résultats de cing autres échantillons qui nous ont aimablement
été communiqués par nos collégues (P. GAILLY : La Canonica; J.F. NOBLET
et Ph. ORSINI : Galeria et Manso et Mme M. SALOTTI : Corte et Olmeto).

* Nous tenons 3 remercier MM. P. ANRYS, A, BLONDLET, P, CHARLIER,
F. DABIN, F. DENIL, J. DETHIER, H. de WAVRIN, J. DOUCET, L. HANON,
J. KALPERS, M. LAGUESSE, X. LAMBIN, A. MAGERAT, M. PAQUAY, W, PFEIFFER,
0. PICARD, R. ROSOUX, J.L. ROUSSEAU et F. SCHEUREN qui, a notre deman-
de, nous ont fait parvenir de nombreux échantillons. Notre gratitude
va également aux personnes qui nous ont réguliérement accompagné dans
nos visites (souvent périlleuses) des clochers du pays : MM, P, DAVID,
Ch. DELMOTTE, P. GAILLY, Mme C. HALLET, Melle V. HERRENSCHMIDT,
MM. E. HEYMANS, P, LIBOIS, B. PHILIPPART et A. VANBRABANT. Nous remer-
cions aussi tout particuligrement M, Paul GAILLY pour son aide consi-
dérable dans la tiche ingrate du tri des échantillons.
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Les numéros correspondent & ceux des tableaux 2.2 et 3.18

FIG, 2,3 : REPARTITION DES LOCALITES DE RECOLTE DAMS LES PYRENEES ORIENTALES

freeered Isotherme 10°C
scecacw  Isotherme 12°C

- #4444+ Limite Quercus ilex.

MEDITERRANEE

MER

E S P A GN Epetig

Les numéros des stations correspondent & ceux des tableaux 2.3 et 3.15



Le tableau 2.2. indique pour chaque station, outre le numéro d'ordre que
nous lui avons attribué, la date de récolte ainsi que les coordonnées
géographiques précises de 1'endroit (au milligrade prés).

Toutes les églises du département (env. 200), les ruines, vieil-
les tours et batiments abandonnés rencontrés au cours de nos déplacements
ont été systématiquement visités, y compris dans les zones ol nous ne
pensions pas rencontrer de Chouette effraie : d'aprés SCHNEIDER (1964),
elle ne nicherait guére au~-dessus de 700 m, Nous avons toutefois décou-
vert un gite temporaire & 1.000 m. Au cours de ces missions, toutes réa-
1isées en collaboration avec R, FONS, Dr. Sc., et dont deux furent sub-
sidiées par le FNRS (réf, V3/5-MB 287 OE et V3/5-LC 20842), 19 lots de
pelotes de Tyto alba comprenant au minimum 50 vertébrés et 10 autres pe-
tits lots furent récoltés (voir fig. 2.3. et tableau 2.3.).

2.2, Détermination et comptage des proies

Sans vouloir nous étendre inutilement sur cet aspect de notre
recherche, nous tenons 3 rappeler les quelques références sur lesquelles
se fondent principalement nos déterminations. Des clés dichotomiques gé-
nérales existent pour les Mammiféres (Benelux : HUSSON, 1962; LIBOIS,
1975a;France : SAINT GIRONS, 1972; CHALINE et al., 1974 ...). Dans ia
mesure ol elles s'avérent trop peu précises pour la distinction d'espe-
ces voisines, nous avons consulté des travaux plus spécialisés : VANDER
STRAETEN et VANDER STRAETEN (1977) pour les mulots de Belgique;

SAINT GIRONS et al. (1979) pour les musaraignes du genre Crocidura et
ORSINI (1979) pour les souris du sud de la France,

En ce qui concerne les musaraignes du genre Sorex, nous avons
chague fois opéré la distinction entre S. minutus et Té groupe S. araneus-
S. coronatus que, pour plus de facilité, nous désignerons dorénavant par
Te vocable Sorex "araneus". Bien que la distinction entre ces deux espé-
ces jumelles soit possible & partir de restes créniens (HAUSSER et JAMMOT,
1974) et que les deux taxons soient représentés dans les Pyrénées
(HAUSSER, 1978) et en Belgique (VANDER STRAETEN et VANDER STRAETEN, 1978)
nous ne 1'avons jamais opérée. L'appareillage qui nous eut permis ce tra-
vail nous faisait en effet défaut et le temps qu'il eut fallu consacrer
a cela (25 mensurations a relever sous microscope sur plus de 20.000
mandibules) a été jugé trop important. Une partie des crénes (tout le
matériel de provenance pyrénéenne ainsi que quelques échantillons de
Wallonie) a été remise pour étude a M,J, LOPEZ (Université de Barcelone).
Nous ne disposons pas encore de ses conclusions & 1'heure actuelle.

Tous. les restes craniens retirés des pelotes de réjection sont
conservés au laboratoire Arago de Banyuls sur Mer (matériel des Pyrénées
Orientales) et au laboratoire d'éthologie de 1'Université de Lidge (ma-
tériel corse et wallon).

Nous ne reviendrons pas sur notre méthode de comptage,dite du
nombre minimum, Elle a été explicitée ailleurs (LIBOIS, 1977 a).

14



2.3. La qualité de 1'échantillonnage

Exhaustivité et représentativité sont les deux qualités essen-
tielles d'un bop échantillon, Dans le cas présent, satisfaire & ces deux
conditions revient 2 définir le volume minimal de pelotes a analyser ou
le nombre minimal de proies & reconnaitre qui permette d'une part d'ob-
tenir une idée correcte des proportions respectives de chaque espéce
dans le régime et d'autre part de rencontrer au moins un individu de cha-
que espace potentiellement capturable par 1'Effraie.

2.3.1. Le_probleme de_la représentativité

Lorsque 1'on péndtre dans un clocher, une tour ou un grenier ha-
bité par des chouettes effraies, on est généralement perplexe tant la
quantité de pelotes présentes peut &tre énorme. Sous un reposoir habi-
tuellement utilisé, on trouve parfois un amas de pelotes dont la hauteur
peut atteindre 40 a 50 centimétres. Alors comment procéder pour obtenir
un échantillonnage valable ? Récolter seulement les pelotes fraiches ?
Les prendre uniquement au pied des perchoirs ou au contraire au voisi-
nage de 1'emplacement utilisé pour nicher ? Dans 1'introduction, nous
avons parlé des variations saisonnidres et annuelles du régime de 1'
effraie. Nous avons pu les mettre en évidence 3 quelgues reprises,en
comparant au moyen d'un test statistique (test d'homogénéité de propor-
tions %¢) la fréquence des différentes catégories de proies dans des
lots récoltés au méme endroit & des époques différentes (vartations sai-
sonnidres : lots 97, 109 et A23; variations annuelles : lots 62, 92, 114,
A27 et A50; voir détails en annexe, tableau 2.4.). D&s lors, ne prendre
que des pelotes fraiches introduit nécessairement un biais d'échantil-
lonnage. Nous pouvons le constater aussi en comparant par le méme test
des échantillons de frafcheurs différentes récoltés au méme endroit
(lots 58, 107, 124 et Al5; voir tableau 2.5.).

11 peut également &tre dangereux de limiter sa récolte a un
seul point de prélévement par gite. A Warnant (1ot 135), nous avons ra-
massé séparément des pelotes au pied d'un perchoir et au voisinage im-
médiat des jeunes effraies. Le premier échantillon ne pouvait donc con-
tenir que des pelotes émises par les adultes alors que le second compre-
nait vraisemblablement un mélange de réjections d'adultes et de pelotes
de jeunes, ces dernidres étant sans doute en plus grande quantité (1).
La différence entre ces deux lots est hautement significative (tableau
2.6.) : les musaraignes dominent trés nettement dans le régime des adul-
tes (67 % du total des proies) alors que les rongeurs et notamment les
campagnols sont les constituants principaux des pelotes rejetées par
les jeunes (63 %).

Le tableau 2.8. ci-aprés rappelle les résultats des différents
tests effectués. A une exception prés, le test du %2 aboutit 3 rejeter
sans réserve 1'hypothese d'une quelcongue similitude entre les échan-
tillons comparés. '

(1) Pendant la couvaison et les premiers jours suivant 1'éclosion, un
adulte au moins garde le "nid" pendant la journée et y émet vraisem-
blablement une partie de ses pelotes. Lorsque les jeunes sont couverts
de duvet, les adultes ne viennent plus au "nid" que le temps de dis-
tribuer la nourriture. Les pelotes rejetées a ce moment au nid sont
donc toutes (on peut le supposer) des pelotes de jeunes (RITTER et
GORNER, 1977; obs. pers.).
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Tableau 2.8. Récapitulation des tableaux 2.4 & 2.7

Lot n® Comparaison %2 sign,
97 Saison 138,98 *hk
109 71,88 *kk
A23 (tableau 2.4.a) 65.71 ok
62 Année 60,78 *kk
92 93,03 *ak
114 (tableau 2.4.b) 57:87 S
A27 25,59 *kk
A50 11,24 ok
58 Fraicheur 30,14 *hk
107 145,07 *kk
124 (tableau 2.5) 30,36 ok
Al5 4,69 -
135 Type (t. 2.6) 105,75 *kk
72 Contrble (t, 2.7) 6,97 -
19 (C) 1,58 +
15 (P.0.) (t. 2.9.¢c) 8,82 -
*** différence significative au niveau 0,95
*% n " u n 0'975
+ similitude " " v 0,05 |

La meilleure fagon de procéder consiste donc & récolter des pe- |
lotes d'inégale frafcheur et en plusieurs points du site occupé par les
chouettes. Nous avons effectué un contrdle de cette méthode en réalisant, |
dans les mémes conditions et dans trois sites identiques,deux préleve-
ments & plusieurs mois d'intervalle. A Olmi Capella (19-C), on peut cons-:
tater que les deux échantillons successifs sont parfaitements similaires |
(tableau 2.7 en annexe). Pour Louveigné (72) et Montbolo (15-P.0.), le |
X2 calculé est nettement inférieur 2 la valeur limite qui voudrait que
1'on rejette 1'hypothese d'une similitude entre les deux échantillons
successifs.

Cela étant dit, nous n'avons encore aucune idée de la quantité |
de pelotes a ramasser pour constituer un échantillen représentatif.
Nous aborderons ce probleme séparément pour les trois régions étudiées,
notamment parce que la composition et la richesse de leur faune respec-
tive ne sont pas identiques. :

La solution la plus simple fut de subdiviser quelques lots im-
portants en sous échantillons de taille variable et de comparer leur
composition & celle de 1' échantillon dans sa totalité. Une fois encore,;
nous avons eu recours au test du %2 (voir tableau 2.9.A,en annexe).
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2.3.1.1. La_Belgique

A premidre vue, les résultats sont peu concluants : 2 sous-
échantillons dy lot 12 ont une composition qui differe trds fort de
celle de 1'échantillon global; en revanche, 3 sous-échantillons des lots
80 et 81 ont une composition qui lui est tout a fait similaire. Des au-
tres résultats, on ne peut conclure que les sous-échantillons different
du lot global dont ils sont issus. I1 nous faut toutefois remarquer que
Jes valeurs du %2 les plus élevées (celles qui indiquent un moindre de-
gré de similitude) caractérisent les comparaisons ol entrent en jeu les
sous-échantillons les plus petits (coefficient de corrélation de rang =
- 0,432%). C'est ce qu'indique aussi le tableau ci-dessous ol nous avons
;egro;gé les différents sous-échantillons en fonction de la valeur de

eur %°.

Tableau 2.10.

¥ g
% <3l <5 1 <7 | <9 :<10; >10
T T 1 $
nombre de | 504,178 1s2!' 313 197! 102 ! 102, 104
P hadue 203 ,283 228 328 202, 132 | 147, 129
Choa 278 1380 398! 139 207' 428 , 1901 153
échantillon 1 175 - " (655)% 3651 213
! ' ; 365 3
moyenne 342 ¢ 261 ! 231 . (329)1201, 150
! : Dt
] 1 ! M N

* Nous préférons considérer 1a moyenne qui fait abstraction de
cette valeur dans la mesure oll les deux autres sous-échantillons
du méme lot ont trés fortement influencé la valeur du %2

Bien que la Eacon dont ce tableau est constitué ne soit pas
trés orthodoxe (les %¢ n'ont en effet pas tous le méme nombre de degrés
de liberté), nous pouvons admettre sans gros risque d'erreur qu'un échan-
tillon pourra, en Belgique, &tre qualifié de représentatif s'il compte

au moins 250 & 350 proies, pour autant bien entendu qu'il ait été réali-
sé dans les conditions décrites plus haut,

2.3.1.2. La Corse

Nous avons procédé exactement de la méme fagon que pour la
Belgique en subdivisant quelques lots de pelotes en sous-échantillons,
Les résultats des tests effectués figurent en annexe au tableau 2.9.B.
Un seul échantillon differe significativement de 1'échantillon global
tandis que neuf autres ont une composition tout a fait comparable & celle
de 1'échantillon global dont ils sont issus, La taille moyenne de ces
9 sous-échantillons est de 189 proies avec un écart-tyge de 51. Contrai-
rement 3 ce que nous avons en Belgique, la valeur du %¢ ne semble pas
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g
diminuer parallélement & 1'augmentation de la taille du sous-échantillon
(coefficient de corrélation de rang = - 0,233 N.S.). Nous considérerons
ainsi que pour la Corse, un échantillon peut 3 coup slir &tre qualifié
de représentatif s'il totalise au moins 189 + 51 = 240 proies. Pour la
suite de notre travail, n'ont été pris en considération que les lots
de pelotes comprenant plus de 240 proies, exception faite de quelques
uns’ dont le total des proies était compris dans les limites de 1'écart-
type de la moyenne (stations 12, 14, 28 et 29).

2.3.1.3. Les Pyrénées Orientales

Les résultats des comparaisons effectuées sont repris au ta-
bleau 2.9.C. en annexe, Deux sous-échantillons, 1'un de 55 proies, 1'au-
tre de 217, ont une composition qui differe significativement de celle
de 1'échantillon global. Deux autres, de plus de 500 proies, ont par
contre une composition trés semblable,

Comme en Belgique, i1 existe une relation inverse entre la tail-
le du sous-échantillon et la valeur du calculé (coefficient de corré-
lation de rang = - 0,604***), Dans cette région, il nous paraft prudent
de ne considérer comme représentatif qu'un ot de pelotes comprenant
300 & 400 proies au moins.

D&s les années vingt, les botanistes remarquaient qu'il exis-
tait un rapport entre la surface d'échantillonnage d'un milieu homogéne
et la richesse spécifique observée (ARRHENIUS, 1921). En 1922, GLEASON
(1922, 1925) met en évidence la nature semi=Togarithmique de la relation
entre la richesse spécifique cumulée et la surface des relevés. I] cons-
tate également que plus 1'association végétale est uniforme, plus la
courbe atteint rapidement un plateau., I1 découle de ces observations qu'
i1 est possible de prévoir la surface minimale & échantillonner pour
avoir une idée précise de la richesse spécifique totale d'une association.
Cette méthode est encore largement appliquée de nos jours dans les étu-
des de la végétation (cfr. VANDEN BERGHEN, 1973).

BLONDEL (1975) utilise une technique similaire pour 1'avifaune
mais son unité d'échantillonnage n'est pas une surface : c'est le point
d'écoute. Néanmoins, la courbe de la richesse cumulée qu'il obtient pour
différents milieux a des caractéristiques fort semblables 3 celles de
la courbe aire-espgces des botanistes : accroissement initial rapide
suivi d'une inflexion marquée puis d'un plateau,

Cette méthode a donné lieu & des développements récents et 3
des applications intéressantes (voir p. ex. FERRY, 1976; DAGET, 1978;
BOURNAUD et CORBILLE, 1979). Nous aurions aimé en faire usage aussi mais
notre cas ne répond pas aux conditions d'application de ces modales.
D'une part,le lot de pelotes récolté est un échantiiton d'une faune is-
sue d'un milieu non homogene : le domaine de chasse de 1'effraie est en
effet souvent trés varié, D'autre part,le choix de 1'unité d'échantillon-
nage nous pose probléme.

Pour les botanistes ou les ornithologues, une surface ou un
point d'écoute sont des unités bjen commodes dont la signification éco-
logique est facilement perceptible. Dans le cas présent, on pourrait



penser a premigre vue que 1'unité & considérer est la pelote., Ce faisant,
nous introduirions nécessairement d'importantes distorsions : la taille
des pelotes n'est pas constante. Une pelote peut contenir une seule
proie, une autre dix. De plus, la composition d'une pelote n'est pas
aléatoire, comme nous pouvons le voir au tableau 2.11 (annexe).

Trois faits essentiels se dégagent de ce tableau :

- 1'association d'une espgce avec elle-méme est toujours plus fréquente
que ne le prévoit 1'hypothese nulle (composition aléatoire de la pelo-
te) dans le cas des espgces dominantes dans le régime alimentaire :
Sorex "araneus" dans les 3 stations, Crocidura russula & Sart, Micro-
tusarvaTis @ Fontenelle et Moircy, M. agrestis & Fontenelle et Sart;

- 1'association de C. russula avec elle-méme est dans les trois stations
plus fréquente que prévu,méme si peu d'individus sont en jeu;

- T'occurence simultanée de M. arvalis et de M. agrestis est toujours
moins fréquente que prévu.

Si 1'on tient compte du fait que la Chouette effraie rejette quotidien-
nement 2 a 3 pelotes et que le contenu de chacune d'elles correspond
grosso modo a une période de chasse (GUERIN, 1928; FESTETICS, 1968;
SMITH & RICHMOND, 1972; MARTI, 1973a)ces faits s'expliquent si 1'on ad-
met que la chouette exploite un méme milieu au cours de la méme ronde

de chasse, adoptant une stratégie que ROYAMA (1970) intitule “the profi-
tability of hunting", qu'elle utilise une "image de recherche" (TINBER-
GEN,1960; CROZE, 1970) ou un autre processus d'apprentissage (cfr.
LAWRENCE et ALLEN,1983).

En effet, cette image de recherche favoriserait la capture suc-
cessive d'individus de la méme espece®. Cela expliquerait la premidre
constatation. Les deux autres font penser que la.chouette exploite son
milieu de maniére non aléatoire : on sait que Ta musaraigne musette a
des exigences assez particuligres (FONS, 1975a; GENOUD et HAUSSER, 1979;
LIBOIS et al., 1983) notamment du point de vue thermigue, ce qui limite
sa présence & certains milieux. D'autre part, on sait aussi que les
deux campagnols sont nettement ségrégés sur le terrain : lorsqu'ils
sont microsympatriques, ils se répartissent dans des micro-habitats dif-
férents (BERNARD, 1953; SPITZ, 1965; MYLLYMAKI, 1977b et DIENSKE, 1979)
et ont "mis au point" des mécanismes comportementaux d'évitement (COLVIN,
1973; DIENSKE, 1979; CARMINATI, 1982-et DE JONGE, 1983).

L'implication de ces faits relatifs au comportement de chasse
de 1'effraie sera discuté au § 2.6.1. Quoi qu'il en soit, nous retien-
drons pour le moment que ces résultats nous interdisent d'utiliser la
pelote comme unité d'échantillonnage,a 1'instar du métre carré des bota-
nistes ou du point d'écoute des ornithologues.

La méthode que nous avons mise en oeuvre pour résoudre notre
probléme a d'abord consisté a établir une relation entre le nombre de
proies trouvées dans Tes différents lots analysés et la richesse "spé-
cifique"** de chacun d'entre eux. I1 existe entre ces deux parametres

* Dans certains cas, il est manifeste que la chouette capture une nichée
entiére. Nous avons p. ex. pu voir & Montignies les Lens une pelote
qui recelait en plus des restes de 4 Micromys minutus des débris de
graminées habituellement utilisées par ce rongeur pour construire son
nid.

** Nous indiquons spécifique entre guillemets dans 1a mesure oli nos
catégories taxonomiques ne sont pas toujours des espices mais peuvent
&tre un genre (Rattus),un ordre {Chiropteres),une classe (oiseaux,
batraciens) ou un sous-régne (invertébrés).
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uge corrélation semi-logarithmique trés significative pour les trois
régigns étudiées :

Belgique : r = 0,874 (n = 294)
Corse : r =0,926 (n = 35) ,
Pyrénées Orientales : r = 0,918 (n = 29)

Selen les courbes théoriques calculées, le plateau serait atteint a un
peu plus de 1.000 proies en Belgique et dans les Pyrénées Orientales et
entre 200 et 400 proies en Corse (fig. 2.4). Cette fagon de faire est
toutefois trés pessimiste dans la mesure oll 1a derniére catégorie taxo-
nomique du lot peut &tre trouvée - et c'est presque toujours le cas -
bien avant la fin de 1'analyse de ce lot.

Nous avons donc eu recours a un autre procédé : au cours de
1'analyse d'un lot donné, nous notions lors de la découverte d'une nou-
velle catégorie taxonomique combien de proies avaient été comptées pré-
cédemment, Nous avons ainsi établi pour 31 lots en Belgique, 24 en
Corse et 1 dans les Pyrénées Orientales™,des courbes de la richesse "spé-
cifique" cumulée de 1'échantillon en fonction du nombre de proies déter-
minées. La figure 2.5 donne trois exemples de ces courbes individuelles,
Nous avons ensuite calculé pour chaque région la relation richesse "spé-
cifique" - logarithme du nombre de proies en confondant toutes les cour-
bes individuelles. Dans chaque cas, nous avons obtenu un coefficient de
corrélation trés hautement significatif (Belgique : r = 0,944; Corse :

r = 0,904; Pyrénées : r = 0,976). Un meilleur ajustement est obtenu si

on introduit pour chaque échantillon le couple de données "nombre total
de proies dans 1'échantillon - richesse totale observée de 1'échantillon"
Les coefficients de corrélation sont & peine meilleurs (Belgique : 0,946;
Corse : 0,905; Pyrénées : 0,968) mais,comme 1'indique la figure 2.6.c,
les précisions sont moins optimistes (plus de pelotes & analyser). La
figure 2.6 montre que pour la Belgique, on atteint pratiquement la ri-
chesse totale vers 250-350 proies. A partir de 400 proies, i1 faut dou-
bler la taille de 1'échantillon pour obtenir 2 espgces supplémentaires
seulement. En Corse, le plateau est atteint & 100-150 proies déja et, i
partir de 200 proies, on ne peut espérer ajouter une espdce gu'en dou-
blant la taille du lot. Pour les Pyrénées Orientales, le plateau est at-
teint, pour le seul lot observé, vers 400-500 proies.

2.3.3. Conclusions

En pratique, nous avons exclu des traitements ultérieurs tous
les lots qui ne comptaient pas au moins 300 proies en ce qui concerne
la Belgique, 130 en ce qui concerne la Corse. Quant aux échantillons des
Pyrénées Orientales, si nous avions appliqué d'aussi sévéres criteres
de sélection, nous n'aurions pu envisager, le nombre de lots retenus
étant insuffisant, de les soumettre & 1'analyse statistique que nous en-
visagions. Nous avens donc pris en considération pour cette région les
18 lots comptant plus de 100 proies.

* Belgique : stations n® 11, 16, 21, 34, 37, 39, 51, 56, 61, 68, 72, 79,
8o, 81, 86, 89, 102, 115, 119, 123, 138, 139, Al, A9, Al3, A22, A30,
A39a, A49 et A55.

Corse : toutes les stations sauf 1, 8, 9, 10, 14, 16, 18, 22, 23, 27, 3
Pyrénées Orientales : station n° 1,
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RICHESSE SPECIFIQUE

N ESPECES

RICHESSE SPECIFIQUE

FIG. 2.4 : DETERMINATION DE LA TAILLE MINIMALE DE L'ECHANTILLON
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