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Abstract

Diet of the Stone marten (Martes foina) during a population peak of the water vole

(Arvicola terrestris scherman) in the SwissJura

Investigated the diet of the stone marten (Martes foina) in the Swiss Jura in relation to water vole

abundance. 850 scats were collected and analyzed from March 1987 to November 1991. Changes of

the diet were compared to the general diet, studied between two population peaks. Significant

differences were shown. Mammals were the main prey, representing 37.9 % of all items (N = 1181).

Simultaneously the number of water voles, recorded by other authors in the same area, was noted.

The diet changed from year to year, following the level of water vole population. At the top of the

peak, water voles were present in 90.4 % of the scats. Stone marten is enhanced as an opportunistic

predator whose impact on the water vole population is discussed.

Introduction

Le regime alimentaire general de la fouine a dejä ete etudie sur le meme terrain (Marchesi

et al. 1989). Par la suite, il a paru important de definir plus precisement l'importance que

prend le campagnol terrestre (Arvicola terrestris scherman) dans ce regime. Ce rongeur

montre de fortes fluctuations periodiques de ses populations dans cette region (Saucy

1988). Debrot (1981, 1983) et Erlinge (1981) ont montre que ces pullulations ont une

grande influence sur l'hermine (Mustela erminea). II etait des lors interessant de savoir si

c'etait aussi le cas pour un autre mustelide comme la fouine, d'autant plus que Waechter
(1975) y fait allusion en ce qui concerne certaines populations de fouines en Alsace

(France).

Materiel et methodes

L'etude est reahsee dans le Jura suisse, ä environ 30 km au nord de Neuchätel (47° 09' N, 6°56' E). Ce
terrain, aux paysages cloisonnes par de nombreuses haies et par des murs de pierres seches, a ete decrit

par Marchesi et al. (1989). La fouine y trouve aisement des gites confortables et des zones de chasse

oü les proies sont abondantes.

L'analyse des crottes est realisee selon les methodes mises au point par Debrot et al. (1982) et

Marchesi et Mermod (1989).

Les crottes orit ete collectees sur une periode allant de mars 1987 ä novembre 1991 inclus.

La recolte est faite ä chaque debut de saison, le plus souvent dans des bätisses rurales qui

constituent les gites de predilection des fouines dans cette region. Simultanement, les populations de
campagnols terrestres ont ete recensees, sur le meme terrain, ä raison de 3 piegeages annuels (Weber et

AuBRY 1993).

Le calcul de la niche alimentaire (BS) se fait selon la formule de Hespenheide (1975), dejä utihsee

par Marchesi et al. (1989).
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Resultats

Regime alimentaire

Le regime alimentaire general de la fouine en periode de faible densite de campagnol
terrestre avait ete determine par l'analyse de 580 crottes, recoltees entre juin 1985 et fevrier

1987, soit emre deux pullulations de ce rongeur (Marchesi et al. 1989). Depuis, 850

crottes ont ete analysees sur une periode d'environ 5 ans (mars 1987-novembre 1991), soit

durant un cycie complet de pullulation du campagnol.

Si la fouine consomme toujours une grande variete de nourriture (animale ou vegetale),

son regime differe significativement de celui etabli hors de la pullulation (Fig. 1) (chi^ =

96,24; p <0,001).

Oiseaux

Divers

Fig. 1. Regime alimentaire de la fouine lors d'une pullulation d'Arvicola terrestris. Distribution des

categories de proies. (N=1181)

Cette difference se marque surtout par la supplantation des fruits par les mammiferes

qui prennent la premiere place dans le regime avec 37,9 % (N = 1181) des items analyses. II

s'agit ä 77,9 % (N = 448) de campagnols terrestres, Arvicola terrestris. Les autres

micromammiferes, tels que Apodemus spp., Clethrionomys glareolus, Pitymys spp. ou

Microtus spp. sont nettement plus rares.

Les fruits (17,7 %) accusent une forte baisse due ä la reorientation du regime et

n'arrivent plus qu'en quatrieme position.

Les «divers» (19,2 %) et les insectes (18,1 %), de meme que les oiseaux (7,1 %) se

maintiennent ä peu pres ä leur niveau anterieur.

Variations annuelles du regime

En considerant le regime alimentaire de la fouine annee par annee, durant tout le cycle de

pullulation du campagnol, on constate des variations significatives (Fig. 2).

1987: des le debut de la pullulation, les mammiferes prennent la premiere place avec

38 % des proies analysees (N = 463; chi^ = 35,57; p < 0,001). 42,1 % des crottes (N = 397)

contiennent des restes de mammiferes (27,7 % contiennent des restes de campagnol

terrestre) (Fig. 3). La proportion de campagnol terrestre dans les crottes «avec poils» est de

65,8 % (N = 167). L'importance des fruits (11,9 %) est significativement diminuee (chi" =

75,79; p <0,001).

1988: la densite des populations de campagnols augmente considerablement et la

Progression des mammiferes dans le regime se poursuit, avec 51,3 % des proies (N = 152;

chi^ = 7,81; p <0,01). 79,2% des crottes (N = 96) contiennent des poils (67,7%
contiennent du campagnol) (Fig. 3). La proportion Arvicola terrestris dans les crottes

«avec poils» est de 85,5 % (N = 76). La diminution des fruits se confirme (12,5 %).
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Toutefois, il n'y a pas de Baisse significative par rapport ä 1987 (chi^ = 0,004; p >0,05). Ce
sont surtout les categories insectes et «divers» qui diminuent.

1989: au plus fort de la pullulation, les mammiferes representent le 63,6 % des proies

(N = 107). L'augmentation n'est toutefois pas significative par rapport ä 1988 (chi^ = 3,34;

p >0,05). 97 % des crottes (N = 63) contiennent des poils (90,4% contiennent du

campagnol) (Fig. 3). La proportion A'Arvicola terrestris dans les crottes «aves poils» est de

93,4 % (N = 61).

Les fruits accusent une baisse importante bien que non significative par rapport ä 1988

(chi^ = 1,85; p >0,05), avec 6,5 % des items analyses. Les insectes et les oiseaux diminuent

egalement.

1990: le cycle de pullulation est en phase descendante. La tendance s'inverse. Les

mammiferes chutent de fa^on significative (45,4 %; N = 130; chi^ = 7,07; p <0,01), alors

que l'importance des fruits s'accroit considerablement en comparaison avec 1989 (33,9 %;
chi^ = 24,31; p < 0,001).

60 % des crottes (N = 97) seulement contiennent encore des poils (58,8 % contiennent

du campagnol) (Fig. 3). Par contre, la proportion d'Arvicola terrestris augmente toujours

dans les crottes «avec poils», pour culminer ä 98,3 % (N = 58).

Ii est interessant de noter que les insectes chutent egalement de fa^on significative

(1,5 %; chi^ = 8,22; p <0,01).

1991: la densite des populations de campagnols continue ä diminuer durant le printemps

et l'ete. En automne, c'est l'effondrement.

Dans le regime, les mammiferes ont retrouve leur importance d'avant la pullulation

(20,4 %, N = 329), suite ä une nouvelle baisse significative (chi^ = 28,04; p < 0,001). Seuls

34 % des crottes (N = 197) contiennent encore des poils (29,4 % contiennent du
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campagnol) (Fig. 3). Arvicola terrestris reste la proie mammifere la plus chassee, avec

86,6 % (N = 67) des items analyses.

Les analyses de crottes s'arretent en novembre 1991. Les crottes de l'hiver (decembre

91-fevrier 92) ne sont pas prises en consideration. Ceci explique l'importance un peu
minimisee affichee par les fruits. L'augmentation des oiseaux n'est pas significative (chi^ =

2,49; p >0,05).

Relation entre consommation et densite du campagnol terrestre

Les moyennes annuelles de densite du campagnol, etablies ä partir des donnees recoltees

par Weber et Aubry (1993) sont les suivantes: 1987: pas de donnees; 1988: 590 campa-

gnols/ha; 1989: 620 campagnols/ha; 1990: 443 campagnols/ha; 1991: 123 campagnols/ha.

Elles ont permis de montrer qu'il existe une correlation significative entre l'abondance

de ces rongeurs durant les cinq annees du cycle et leur consommation par la fouine

(coefficient de correlation de Spearman, r = 0,94, p = 0,005).

Niche alimentaire

La niche alimentaire (BS) calculee ä partir des cinq categories de proies valait 0,8058 pour la

periode hors pullulation (Marchesi et al. 1989).

Les valeurs durant la pullulation de campagnols se montent ä: 1987: 0,7041; 1988:

0,5192; 1989: 0,3181; 1990: 0,4799; 1991: 0,9286.

Discussion

La fouine est bien connue comme etant une generaliste et de surcroit une opportuniste

(Waechter 1975; Delibes 1978; Kalpers 1983). Elle exploite d'abord les ressources les

plus abondantes et les plus aisement accessibles. Son regime peut des lors subir des

variations qui sont autant de specialisations locales ou temporelles (Marchesi et al. 1989).

Des le debut de la pullulation de campagnols, son regime se reoriente, les mammiferes

prenant la premiere place, au detriment des fruits.

Conformement ä la theorie de 1' «optimal foraging» (Emlen 1966; Schoener 1971;

Pyke 1977) un predateur devrait augmenter sa selectivite sur les proies preferees lorsque

celles-ci augmentent en densite. Ii devrait maximiser la difference entre les gains et les coüts

de sa chasse et decider quelles proies (ou types de proies) seront les plus favorables (Pianka

1974; Mac Arthur 1972; ref in Erlinge 1981). Ce sont les proies fournissant le plus

d'energie qui seront preferees. C'est ce qui se produit avec le campagnol terrestre. Etant le

plus abondant et le plus gros micromammifere ä disposition dans notre region, il devient la

proie principale. Des lors, la niche alimentaire de la fouine se reduit considerablement pour

prendre, au sommet de la pullulation, une valeur se rapprochant de celle d'une niche de

speciahste, teile que l'hermine (Debrot 1981). On constate d'ailleurs, en accord avec

Erlinge (1981) que la largeur de la niche est inversement proportionnelle ä la densite de

campagnols.

Lorsque la population de campagnols chute ( 1 990), on assiste ä une brusque remontee des

fruits suivie l'annee suivante par un etalement de la niche alimentaire. Ii semblerait que la

fouine connait une certaine periode de flottement durant laquelle son regime doit se reajuster

afin de pallier ä la diminution des proies-mammiferes. En bonne generaliste euryphage, eile

consomme alors un large eventail de proies, accentuant sa prcssion sur des proies

normalement de moindre importance ou d'interet secondaire. Elle reduit sa dependance vis-

ä-vis du campagnol en exploitant le plus efficacement possible toutes les autres sources de

nourriture ce qui explique la valeur tres elevee de la niche alimentaire durant cette periode.
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L'impact de la fouine en tant que predateur du campagnol terrestre n'est pas facile ä

estimer.

Plusieurs auteurs (Krebs 1974; Erlinge 1975; Andersson et Erlinge 1977) s'accor-

dent ä dire que la predation ne saurait suffire ä stopper une pullulation en phase ascendante.

Selon ces auteurs, les predateurs (toutes especes confondues) ne peuvent que reduire les

pics de pullulation, donc maintenir les populations ä un niveau inferieur et retarder le

prochain pic.

La phase descendante de la pullulation se declencherait egalement independamment des

predateurs qui ne joueraient un role reel qu'en fin de pullulation, accelerant la chute.

Sur notre terrain, la fouine joue certainement ce role de moderateur, en compagnie du
renard (Vulpes vulpes), du chat domestique (Felis catus) et du hibou moyen-duc (Asio otus).

Son impact est probablement important au moment de l'effondrement des populations.

On en veut pour preuve la proportion importante de campagnols terrestres trouvee dans les

crottes contenant des poils en 1990 (pres de 100% des proies-mammiferes) et jusqu'en

1991 (plus de 86%).
Toujours Selon les theories scandinaves (Erlinge et al. 1984), la presence de genera-

listes en nombre süffisant et stable (gräce ä des proies alternatives) devrait prevenir les

pullulations car ils reagissent promptement aux changements de densite des micromammi-
feres. Ceci n'est pas du tout verifie sur notre terrain malgre une densite importante de

predateurs (chats, renards, fouines).

II est vrai toutefois que si les populations de chats et de fouines semblent se maintenir au

fil des annees, ce n'est pas le cas pour le renard (Weber et al. 1991). Les populations de ce

canide fluctuent rapidement, notamment ä cause de la pression de la chasse.

Une etude ä plus long terme serait necessaire pour tenter d'expliquer l'existence de

pullulations du campagnol terrestre malgre la presence d'un nombre important de preda-

teurs, ceci d'autant plus que ces pullulations semblent etre differentes de Celles des autres

micromammiferes (Saucy 1988).
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Resume

La Strategie alimentaire de la fouine (Martes foina) a ete etudiee durant un cycle complet de pullulation

du campagnol terrestre {Arvicola terrestris scherman). 850 crottes ont ete recoltees et analysees sur une
periode allant de mars 1987 ä novembre 1991. Les fluctuations de ce regime sont comparees au regime
de base de la fouine, etabli en dehors d'une periode de pullulation de campagnols.

Des differences significatives sont mises en evidence: les mammiferes prennent la premiere place,

avec 37,9% (N = 1181) des items analyses. Les fruits perdent une grande partie de leur importance.

Les autres categories (insectes, oiseaux, divers) conservent ä peu pres leur niveau d'avant la pullula-

tion.

II existe une correlation significative entre l'abondance des campagnols et leur consommation par la

fouine.

Zusammenfassung

Nahrungsspektrum beim Steinmarder (Hartes foina) während einer zyklischen Vermehrung der

Schermaus (Arvicola terrestris scherman) im SchweizerJura

Das Nahrungsspektrum des Steinmarders (Hartes foina) wurde in Zeiten rascher zyklischer Vermeh-
rung der Schermaus (Arvicola terrestris scherman) untersucht. 850 Kotballen wurden seit März 1987
bis November 1991 gesammelt und analysiert. Das Nahrungsspektrum während der zykhschen
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Vermehrung der Schermaus wurde mit dem Spektrum außerhalb solcher Massenvermehrungen
verghchen.

Kennzeichnend gilt: Steinmarder fressen hauptsächHch Kleinsäuger (37,9 % der Proben,

N = 1181). Früchte scheinen weniger wichtig. Andere Beutegruppen (Insekten, Vögel, andere) bleiben

ungefähr gleich.

Es besteht eine enge Wechselbeziehung zwischen dem Schermaus-Angebot und dessen Nutzung
durch Steinmarder.
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