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Résumé

Nous avons évalué les changements dans la taille de la population, la densité et la
composition du régime alimentaire des loups habitant la Forét de Romincka (FR), une zone
de 480 km® située le long de la frontiére entre la Pologne, la Fédération de Russie
(Kaliningrad) et la Lituanie. Nous avons comparé les résultats de nos recherches en 2020-
2021 avec les données d'autres projets menés depuis 1999. Nous avons constaté que les deux
meutes vivant dans la FR avaient des territoires transfrontaliers. Le nombre de meutes est
resté stable pendant 21 ans ; la taille moyenne des meutes a presque doublé (de 4-4,5 a 7,5-8
loups par meute) ; le nombre total de loups a été multiplié par 1,8, atteignant 15-16 loups ;
et la densité a été multipliée par 1,5, atteignant 3,1-3,3 loups/100 km* pendant I'hiver
2020/2021. Nos analyses de 165 excréments ont 1évélé que les castors Castor fiber
représentaient 45,6% de la biomasse alimentaire des loups en 2020, soit 3,4 fois plus qu'en
1999-2004 (n = 84 excréments, 13,4%). Les ongulés sauvages constituaient 44,8% de la
biomasse alimentaire des loups en 2020, soit 1,6 fois moins qu'auparavant (71,1%). Dans
notre ¢tude, parmi les ongulés sauvages, les loups ont principalement consommé des
chevreuils Capreolus capreolus (22,6% de la biomasse alimentaire), puis des sangliers Sus serofa
(13,7%), et des cetfs Cervus elaphus (5,0%), tandis que 1'élan Ales alees a été rarement
consommé (0,4%). Nous avons également recensé des chiens domestiques (4,9% de la
biomasse alimentaire) et des bovins (3,1%). La largeur de la niche alimentaire était plus large
(B = 2,31) que dans la période précédente (B = 1,84), et l'indice de Pianka a montré une
similitude modérée dans la composition des aliments entre les deux périodes (« = 0,816). En
novembre 2022, en raison de la crise migratoire, une cloture imperméable de 199 km a été
érigée le long de la fronticre de 'Etat avec Kaliningrad, ce qui a bloqué 'acces a 48% de la
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zone de la RF qui était régulierement utilisée par les meutes de loups résidentes. D'apres nos
analyses ADN, cela pourrait entrainer une diminution du nombre de loups et leur isolement
de la partie centrale de la population de loups de la Baltique a laquelle ils appartiennent.

INTRODUCTION

De nombreuses especes de grands carnivores ayant de grandes exigences spatiales survivent
et vivent dans des zones transfrontaliéres en raison des habitats appropriés et des proies
abondantes qui y sont disponibles (Jedrzejewski et al. 1996, Bischof et al. 2016, Farhadinia
et al. 2021). Pendant de nombreuses décennies, voire des centaines d'années, les loups ont
également trouvé refuge ou se sont rétablis avec succes dans les zones frontalieres
(Jedrzejewska et al. 1996, Marucco et al. 2023). En Europe - divisée en 44 pays (dont
seulement 27 appartiennent a 1'Union Européenne), avec des politiques différentes en
mati¢re de faune sauvage - de nombreux loups vivent dans des zones transfrontaliéres ou
leur statut juridique varie de strictement protégé a espece gibier ou méme persécuté, selon la
partie de leur territoire que les meutes de loups résidentes visitent (Kutal et al. 2016). En
Pologne (pays membre de I'UE depuis 2004), les zones transfrontaliéres ont toujours joué
un role important en tant qu'habitats appropriés pour les loups (Jedrzejewski et al. 2008).
Elles sont principalement bien boisées, peu peuplées, utilisées surtout pour l'exploitation
forestiere et la chasse au gibier, et comportent des zones d'exclusion ou l'activité humaine est
limitée. Pendant la période communiste au début des années 1970, lorsque la population de
loups apres 20 ans de persécution est tombée en dessous de 100, les loups n'ont survécu que
dans les parties les plus orientales de la Pologne, dans les foréts et les zones humides pres de
la frontiere avec 1'Union Soviétique (aujourd'hui Kaliningrad, Lituanie, Biélorussie et
Ukraine) et dans les montagnes des Carpates pres de l'ancienne Tchécoslovaquie et de
1'Union Soviétique (Ukraine) (Suminiski 1975, Okarma 1989, Jedrzejewska et al. 1996, Nowak
et Mystajek 2017).

Le nombire, la structure sociale et la persistance des meutes des populations de loups vivant
dans des zones transfrontalieres, en particulier lorsqu'elles sont soumises a différents régimes
de gestion dans des pays adjacents, peuvent changer considérablement au fil du temps
(Jedrzejewska et al. 1996, Jedrzejewski et al. 20054, Nowak et al. 2008, Kutal et al. 2016).
Récemment, en raison de la crise des réfugiés dans de nombreuses zones frontalicres
Européennes, des clotures frontalieres ont été érigées, ce qui a un impact important sur les
grands mammiferes terrestres, en particulier les grands carnivores, et sur la connectivité entre
les sections des populations d'animaux sauvages (Linnell et al. 2016, Trouwborst et al. 2010).
A la mi-2022, le gouvernement Polonais a érigé un mur imperméable de 5,5 m de haut le
long de 180 km de la fronticre Polono-Biélorusse, méme dans des zones protégées hautement
prioritaires telles que la forét primaire de Bialowieza (Jaroszewicz et al. 2021). Ces zones
transfrontalieres sont occupées par des loups (Jedrzejewski et al. 2004, 20054,5, 2008).

Les études écologiques sur les loups en Pologne ont commencé au milieu des années 1980,
uniquement dans les zones frontalicres : les Carpates Polonaises (sud de la Pologne) et la
forét primitive de Bialowieza (nord-est de la Pologne). Ces études ont apporté une
contribution significative a la connaissance de 1'écologie des loups en Europe, en particulier
sur le régime alimentaire et I'impact sur les ongulés sauvages (Jedrzejewski et al. 1992, 2000,
20024, Smietana et Klimek 1993, Okarma 1995, Okarma et al. 1995), la taille des domaines
vitaux et leur utilisation (Okarma et al. 1998, Jedrzejewski et al. 20014, 2007), et ont également
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fourni des arguments en faveur de la protection des loups dans tout le pays. A la suite d'une
campagne sociale, les loups sont devenus strictement protégés dans toute la Pologne en 1998
(Myslajek et Nowak 2015, Nowak et Mystajek 2017, Niedziatkowski et Putkowska-Smoter
2020). Depuis, les loups originaires principalement du nord-est de la Pologne ont recolonisé
toutes les plus grandes étendues foresticres a travers le pays (Nowak et Myslajek 2010,
Nowak et al. 2017), atteignant environ 2000 individus en 2019-2020 (Inspection en chef de
la protection de 'environnement 2023). Au début du XXI*™ siecle, ils sont devenus une
source de disperseurs recolonisant les pays occidentaux de 'Union Européenne, ou les loups
avalent disparu de nombreuses années auparavant (Czarnomska et al. 2013, Jarausch et al.
2021).

En 2000-2001, le premier recensement national des loups basé sur des méthodes scientifiques
a été mené en Pologne (Matériels et méthodes). Cela a permis d'obtenir une estimation du
nombre de loups dans I'ensemble du pays (moyenne de 510 loups, 115 meutes) et pour des
foréts particulieres, dont la Forét de Romincka (Jedrzejewski et al. 20024). De 1975 a 1997,
pendant la gestion de la chasse, I'évaluation de la population de loups était basée sur les
statistiques de chasse. Les chiffres publiés se référaient aux provinces (Pielowski et al. 1993).
Ils étaient tres discutables en raison des méthodes utilisées : comptage des loups dans de
petits tertitoires de chasse d'une taille moyenne de 55 km? (dans lesquels l'ensemble de la
Pologne était divisé) et addition de ces estimations pour obtenir des chiffres globaux pour la
province et ensuite pour l'ensemble du pays. Cette méthode a entrainé une surestimation,
doublant au moins la taille de la population de loups (Okarma 1989, Jedrzejewski et al.
2002a).

Des études menées dans différentes régions d'Europe ont révélé que les loups consomment
principalement des ongulés sauvages (Okarma 1995, Meriggi et Lovari 1996). Cependant, le
nombre d'especes, leur présence et leur biomasse dans la nourriture des loups dépendent de
la richesse de la communauté d'ongulés sauvages dans la région et de leur sensibilité a la
prédation par les loups (Okarma 1995). Les petites proies sauvages, telles que les castors
Eurasiens Castor fiber et les lievres d'Europe Lepus eurgpaens, ont une part plus faible dans la
nourriture des loups (Andersone et Ozolins 2004, Ansorge 20006). La prédation des loups sur
le bétail et les animaux domestiques est plus élevée dans les zones ou pendant les périodes
ou les ongulés sauvages sont rares (Sidorovich et al. 2003). Dans les foréts Polonaises, les
communautés d'ongulés sauvages indigénes se composent d'au moins trois especes, qui sont
les plus abondantes : le chevreuil Capreolus capreolus, le cerf élaphe Cervus elaphus et le sanglier
Sus serofa (Borowik et al. 2013). L'élan indigene Alkes ales a également vu son aire de
répartition et sa densité augmenter (Niedzialkowska et al. 2022). Dans certains endroits, on
trouve aussi fréquemment le daim Dama dama, une espece exotique qui a été introduite a des
fins de chasse (Esattore et al. 2022). Des études Polonaises ont montré que les loups se
nourrissent principalement d'ongulés sauvages (Jedrzejewski et al. 1992, 2000, 20024, 2012,
Smietana et Klimek 1993, Okarma 1995, Okarma et al. 1995, Nowak et al. 2008, 2011,
Myslajek et al. 2022). Cependant, dans certains endroits ou cette espéce est abondante
(Yanuta et al. 2022), les loups se nourrissent intensivement de castors (Mystajek et al. 2021),
en particulier pendant la saison d'élevage des petits (Mystajek et al. 2019).

Dans cette étude, nous avons cherché a évaluer les changements temporels dans la taille de
la population et la composition du régime alimentaire des loups habitant la forét de
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Romincka, une zone située le long de la frontiere étatique entre la Pologne, la Lituanie et la
Fédération de Russie (oblast de Kaliningrad). Nous avons examiné les données des projets
menés au cours des 20 dernieres années (Jedrzejewski et al. 20014, 20024, 2012, Geldon et
al. 2015) et les avons confrontées aux résultats de nos études de 2020 a 2021. Nous avons
supposé que, les loups étant soumis a une gestion de la chasse dans les pays adjacents, la
population de loups en RF n'augmentait pas. Nous avons également prédit que, comme dans
d'autres régions de Pologne et dans 1'étude précédente menée en RF, les loups locaux
dépendaient des ongulés sauvages comme source de nourriture.

MATERIEL ET METHODE

Zone d'étude

La Forét de Romincka (ci-apres FR) est une étendue forestiere allongée (d'une longueur
d'environ 32 km et d'une largeur d'environ 15 km) d'une superficie d'environ 480 km?, située
le long des fronticres de la Pologne, de la Fédération de Russie et de la Lituanie (54°20'N
22°30'E) en Europe de I'Est. Sa partie Polonaise, qui couvre 146 km* (30% de la superficie
de la FR), a été protégée en tant que parc paysager de la Forét de Romincka et désignée
comme zone spéciale de conservation (ZSC) Puszcza Romincka (148 km?) en vertu de la
directive Habitats de I'UE. La partie Russe de la forét, qui couvre 228 km® (48% de la
superficie de la FR), est située dans l'oblast de Kaliningrad, une semi-exclave Russe sur la
mer Baltique, et a été protégée en tant que parc naturel de Vishtynetsky. La limite orientale
de la forét s'étend en Lituanie, ou elle a été protégée en tant que partie du parc régional de
Visty¢io, couvrant 104 km* (22% de la superficie de la FR), et une partie (44 km?) a également
été désignée comme ZSC Natura 2000. Les régimes de conservation de ces diverses zones
protégées different, et ce n'est que dans la partie Polonaise de la FR que les loups sont
strictement protégés ; du coté Lituanien, ils sont chassés une partie de 'année ; tandis qu'a
Kaliningrad, ils sont tués toute I'année (Saveljev et al. 2020).

Dans la RF Polonaise, les foréts couvrent 72% de la superficie, les terres agricoles 24%, et le
reste est couvert par des plans d'eau, des marais et des prairies humides (Natura 2000). La
forét a un caractere boréal avec la domination d'espéces de coniferes (60%), parmi lesquelles
I'épicéa commun Picea abies (42,1%) et le pin sylvestre Pinus silvestris (16,4%) prédominent. Le
climat est de transition entre 1'Atlantique et le continent, avec une température annuelle
moyenne de 7,1°C, des précipitations annuelles moyennes de 600-700 mm, et une couverture
neigeuse moyenne de 10-15 cm durant 65 jours en moyenne (Grzybek 2014). La forét
(propriété de I'Etat) est principalement gérée pour la production de bois par le service
forestier de I'Etat Polonais. Pour permettre l'exploitation forestiére et d'autres activités
forestieres, l'ensemble de la partie Polonaise de la FR, comme d'autres foréts d'Etat en
Pologne qui représentent 79% de toutes les foréts, est divisé en compartiments rectangulaires
(environ 300 X 700 m) d'environ 21 hectares. Entre les compartiments s'étend un réseau
régulier de lignes déboisées (3-10 m de large). Ces lignes ne sont pas asphaltées et servent de
chemins d'exploitation ou de sentiers. Tous les compartiments sont numérotés a chaque coin
par des piliers de pierre. Ia division est représentée sur des cartes numériques disponibles en
ligne (Forest Data Bank 2023). Il existe également un réseau irrégulier de routes forestieres
principales, dont certaines ont une surface dure. Toutes ces structures linéaires rendent les
foréts accessibles a pied et en voiture, et il est facile de rechercher les traces et autres signes
laissés par les loups. De plus, les loups utilisent intensivement cette grille de structures
linéaires pour se déplacer et marquer leur odeur dans les endroits exposés et les carrefours
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(Zub et al. 2003, Nowak et Mystajek 20106, Stepniak et al. 2020). La FR, comme d'autres
régions, est également divisée en territoires de chasse. Dans le cas de la FR, il existe trois
terrains de chasse d'une taille moyenne de 62,7 km? ou la chasse au gibier est menée par le
district forestier local de Goldap et un club de chasse local appartenant a 1'Association
Polonaise de chasse (Banque de données sur les foréts 2023).

Plusieurs réserves naturelles, ou I'exploitation forestiére et la chasse sont limitées, ne couvrent
que 2,8 km* (1,9% de la FR Polonaise) (Grzybek 2014). La région est habitée par quatre
especes d'ongulés sauvages, qui constituent une source potentielle de nourriture pour les
loups (Borowik et al. 2013, Grzybek 2014), a savoir I'élan, le cerf élaphe, le chevreuil et le
sanglier (Forest Data Bank 2023). Tous ces ongulés, a 'exception de I'élan, sont du gibier. Le
nord-est de la Pologne abrite également une population abondante de castors Eurasiens,
partiellement protégés (Yanuta et al. 2022). Outre les loups, la région est également habitée
par le lynx Eurasien Lynx /ynx, strictement protégé (Niedzialkowska et al. 2006, Mystajek et
Nowak 2021) et sporadiquement visitée par I'ours brun Ursus arctos, également une espece
protégée en Pologne (Jakubiec et Buchalczyk 2001).

Estimation du nombre de loups

La premiere évaluation du nombre de loups dans la FR Polonaise a été réalisée en 2001 dans
le cadre du recensement national des loups en Pologne (Jedrzejewski et al. 20024). Le
recensement a ét¢ mené par le Service forestier national Polonais et le personnel des parcs
nationaux, les experts de 'Association pour la nature « Wolf », et coordonné par I'Institut de
recherche sur les mammiferes de 1'Académie Polonaise des sciences (MRI) a Bialowieza.
Pour confirmer la présence et la reproduction permanentes des loups, le personnel de terrain
a enregistré tous les signes de présence des loups, principalement les traces, les marques
olfactives, les restes de proies et les tanieres de reproduction, et ce tout au long de l'année.
En outre, pour distinguer les meutes et estimer le nombre hivernal de loups dans les groupes
familiaux, des traces et des pistes fraiches de loups ont été cartographiées une ou deux fois
sur les chemins forestiers apres une nouvelle chute de neige. Toutes les données ont été
envoyées a I'MRI et analysées avec le logiciel Geographic Information Systems pour obtenir
des estimations (Jedrzejewski et al. 20014, 20024) et plus tard pour modéliser les facteurs
environnementaux influengant la présence des loups (Jedrzejewski et al. 2004, 20054, 2008).
Les mémes méthodes ont été appliquées au recensement des loups dans le nord-est de la
Pologne, mené par le Service forestier de I'Etat en coopération avec I'Association pour la
nature « Wolf » et 'Université de Varsovie en 2014-2015 (Geldon et al. 2015).

Pour trouver le nombre de groupes familiaux de loups dans la FR Polonaise ; distinguer les
meutes, en particulier les paires parentales ; confirmer la reproduction ; estimer le nombre
hivernal de loups dans chaque groupe ; et confirmer le mouvement transfrontalier des meutes
pendant la période 2020-2021, nous avons appliqué une combinaison de méthodes, y

compris le suivi, le piégeage par caméra, les stimulations de hurlements, et les analyses
d'ADN.

Pistage

Nous avons suivi les loups a pied ou en voiture, en utilisant le réseau régulier et dense de
chemins de terre, de routes et d'autres structures linéaires, ainsi que la bande de terre labourée
le long de la fronticre, dans toute la partie polonaise de la FR, que les loups utilisent pour se
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déplacer et marquer leur odeur (Wabakken et al. 2001, Zub et al. 2003, Llaneza et al. 2014).
Pendant les saisons sans neige, nous avons trouvé des traces sur la boue ou le sable et les
avons suivies aussi loin qu'elles étaient visibles, généralement sur des distances de 100-300
m ; tandis qu'en hiver, la couverture neigeuse nous a permis de suivre les traces de loups
jusqu'a 10 km. L'identification des espéces s'est basée sur la forme et la taille des traces et sur
le comportement des animaux lors du marquage olfactif. En outre, l'identification des pistes
a été vérifiée par 'analyse génétique des échantillons d'urine et d'excréments prélevés au cours
du suivi. En hiver, nous avons estimé le nombre de loups dans le groupe suivi sur la neige
en comptant le nombre de pistes individuelles lorsque les loups se séparaient, ce qui se
produisait généralement aux carrefours des routes et était associé a un marquage olfactif
intense (Stgpniak et al. 2020). Nous avons mesuré la longueur de I'empreinte de la patte avant
avec les griffes et la distance entre les talons des empreintes suivantes dans la piste pour
distinguer les adultes des petits (Nowak et Mystajek 2016). Au total, nous avons trouvé des
traces de loup a 56 reprises.

Le piégeage photographique

Pour enregistrer les loups adultes et les louveteaux, nous avons utilisé des picges-caméras
configurés pour enregistrer des vidéos d'une durée de 30 s avec un délai de 1 s entre les
enregistrements. Nous avons installé des pieges photographiques a 28 endroits,
principalement sur des routes et des carrefours routiers, qui ont été définis sur la base de
preuves de la présence de loups (pistes et marques olfactives) trouvées pendant le pistage et
de la réponse des loups a nos hurlements de stimulation. Les caméras ont fonctionné pendant
112 jours. Nous avons enregistré les loups 10 fois.

Enquétes sur les hurlements

Pour confirmer la présence des loups et leur localisation, nous avons procédé a des
stimulations par hurlements en avril et octobre 2020 et en février 2021. Nous avons utilisé
des imitations de hurlements émis par des humains, principalement un stimulus « unique »
(Nowak et al. 2007). Au cours de nuits calmes et sans pluie, une personne a émis trois
hutlements d'une durée de 6 a 7 secondes environ, séparés par des pauses de 2 secondes,
dans des endroits ouverts (par exemple, des routes foresticres, des coupes a blanc) et
surélevés (sommets de collines). Chaque essai a duré environ 35 s. Si une réponse du loup
n'était pas obtenue dans les 2 minutes, nous avons effectué un deuxiéme essai de hurlement.

Pour plus de détails, voir Nowak et al. (2007). Nous avons obtenu deux réponses de loups.

Analyses ADN

Pour distinguer les groupes familiaux de loups dans la FR, nous avons appliqué I'empreinte
génétique (Mystajek et al. 20184, 4). Parce que notre objectif principal était de génotyper et
de distinguer les paires parentales et leurs proches, qui marquent olfactivement le territoire
de la meute principalement sur les routes et les jonctions (Zub et al. 2003, Llaneza et al. 2014,
Stepniak 2020), nous recherchions des échantillons non invasifs (crottes fraiches et urine de
neige) pendant le suivi des loups sur les routes et les sentiers forestiers dans 'ensemble de la
parcelle forestiere. Nous avons placé des fragments de 3-4 cm de long de crottes de loup
fraiches dans des tubes en plastique (30 ml) fixés avec de I'éthanol a 96% et conservés a
+4°C. Les échantillons d'urine prélevés dans la neige ont été mélangés a deux volumes
d'éthanol a 96% et d'acétate de sodium (concentration finale de 100 mM) et conservés a -

20°C. Tous les tubes contenant des échantillons ont été décrits avec la date, les coordonnées
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GPS et, dans la mesure du possible, le statut présumé (reproducteur, subadulte, male ou
femelle) sur la base du comportement du loup suivi. L'isolement de 'ADN a été effectué
dans une salle blanche séparée afin d'éviter toute contamination. L'ADN des excréments a
été isolé soit avec le kit QIAamp DNA Stool Mini (Qiagen), soit avec le kit Exgene™ Stool
DNA Mini (GeneAll Biotechnology), tandis que les échantillons d'urine précipités ont été
isolés avec le kit Exgene™ Tissue SV (GeneAll Biotechnology). L'empreinte génétique était
basée sur 13 loci microsatellites polymorphes : FH2001, FH2010, FH2017, FH2054,
FH2087L, FH2088, FH2096, FH2137, FH2140, FH2161, vWF, PEZ17 et CPH5. En outre,
l'intron 6 de DBX et l'intron 7 de DBY ont été utilisés comme marqueurs de sexe. Les détails
des analyses de laboratoire sont décrits dans Szewczyk et al. (2019). En 2020-2021, nous
avons collecté 26 échantillons génétiques non invasifs.

En outre, nous avons attribué les loups locaux a la population source, en comparant les
génotypes microsatellites de la zone d'étude avec les génotypes de référence des populations
de loups d'Europe centrale et orientale (Baltique, Carpates et plaine d'Europe centrale). Pour
chaque population, nous avons sélectionné 30 génotypes (a partir de 'ensemble de données
de Szewczyk et al. 2019) et les avons traités avec les génotypes de la RF a I'aide du logiciel
STRUCTURE 2.3.4 (Pritchard et al. 2000). Les analyses ont été effectuées pour un nombre
de clusters (K) allant de 1 a 10, avec 10 itérations pour chaque K. La méthode Evanno
(Evanno et al. 2005) appliquée dans STRUCTURE HARVESTER (Earl et von Holdt 2012)
a été utilisée pour déduire le nombre de clusters le plus probable.

Nous avons obtenu des données supplémentaires sur la présence et la reproduction des loups
en FR, y compris trois observations de louveteaux, en 2019 et 2020, de la part des agents du
poste des gardes-frontieres de Dubeninki en FR.

Les emplacements de toutes les observations et de tous les échantillons collectés ont été
enregistrés a I'aide d'un GPS portable. Toutes les données obtenues a I'aide de ces méthodes
ont été calculées et analysées a l'aide d'un logiciel SIG. Le cumul des marques olfactives des
loups nous a permis de définir les zones les plus importantes d'activité des loups, y compris
les zones centrales des territoires des meutes. Le suivi de la neige a fourni des informations
sur le nombre maximum de loups par meute pendant la saison hivernale et sur I'étendue des

déplacements des meutes.

Pour estimer la densité de la population (nombre de loups/100 km? au cours de I'étude
actuelle et des études précédentes, nous avons multiplié le nombre estimé de loups par 100
et divisé par la superficie totale de FR (480 km?).

Analyse du régime alimentaire

Les études sur le régime alimentaire des loups dans la FR ont été principalement menées de
1999 a 2004 (Jedrzejewski et al. 2012), puis en 2020 (cette étude). La composition du régime
alimentaire a été évaluée en analysant le contenu des crottes de loup. Les crottes ont été
collectées de maniere opportuniste tout au long de l'année sur la grille dense de routes
forestieres et d'autres structures linéaires couvrant 'ensemble de la FR Polonaise (7 = 84 en
1999-2004 et # = 165 en 2020) et pendant le suivi a longue distance sur la neige. Dans notre
¢tude, nous avons également choisi cette méthode car elle donne des résultats similaires aux
analyses des excréments collectés sur les sites d'origine ou sur des groupes de sites de
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télémétrie (Gable et al. 2017). Pour éviter les erreurs d'identification des scats de loups avec
des crottes de carnivores plus petits, nous n'avons collecté que des crottes d'un diametre =
2,5 cm (Ausband et al. 2010) et avons en outre identifié génétiquement les especes en
prélevant des échantillons sur des crottes fraiches. Chaque crotte a été placée dans une
enveloppe en papier et décrite avec la date et les coordonnées GPS. Ensuite, les crottes ont
été séchées pendant au moins 5 jours a 70°C dans un séchoir de laboratoire pour tuer les
parasites. Les crottes imbibées ont été lavées a l'aide d'un tamis de 0,5 mm de maille, puis
séchées. Les especes mangées par les loups ont été identifiées sur la base des poils, des os,
des dents et des sabots trouvés dans les excréments en utilisant des clés capillaires ou
ostéologiques (Debrot et al. 1982, Pucek 1984, Teerink 1991, De Marinis et Asprea 20006) et
du matériel de référence collecté au cours d'études antérieures sur l'écologie alimentaire des
loups (Nowak et al. 2005, 2011, Mystajek 2019, 2021).

Au cours de notre étude, dans les cas ou l'identification des aliments dans les excréments sur
la base des poils et des os n'était pas concluante (7 = 19 échantillons), nous avons déterminé
l'espece sur la base de 'ADNmt isolé a partir des poils de chaque échantillon. Nous avons
extrait 'ADN a l'aide du micro kit Exgene™ Genomic DNA (GeneAll Biotechnology) en
modifiant le protocole du fabricant et en allongeant la durée de la premicre incubation
(jusqu'a la dissolution complete, de 2,5 h a une nuit d'incubation), ce qui a permis d'obtenir
50 ul d'extrait d'ADN. La solution PCR, les conditions de réaction et les analyses
complémentaires ont été effectuées comme décrit dans Szewczyk et al. (2019) avec les
amorces 115995 (Taberlet et Bouvet 1994) et H16498 (Fumagalli et al. 1996) proposées par
Pun et al. (2009) pour l'identification des especes a partir d'échantillons mixtes.

Dans notre recherche, nous avons suivi les recommandations de Klare et al. (2011) et
exprimé la composition de la nourriture comme 1) le pourcentage d'excréments contenant
différentes especes par rapport au nombre total d'excréments (pourcentage d'occurrence) et
2) le pourcentage de biomasse d'un aliment particulier par rapport a la biomasse totale
consommée par les loups (pourcentage de biomasse). La biomasse des aliments a été calculée
en multipliant le poids des restes d'animaux identifiés dans les excréments par les coefficients
de digestibilité suivants (indiqués entre parentheses) : petits rongeurs et insectivores (23),
mammiferes de taille moyenne (50), ongulés (118) et matériel végétal (4) (Jedrzejewska et
Jedrzejewski 1998).

Sur la base de la masse corporelle moyenne (= 20 kg), nous avons classé le castor Eurasien
et le lievre d'Europe dans la catégorie des mammiferes de taille moyenne, tandis que tous les
mammiferes plus petits (dont la masse corporelle est inférieure a 1 kg) ont été considérés
comme des petits mammiferes (classe des petits rongeurs et des insectivores). Dans la classe
des animaux domestiques, nous avons inclus les animaux de ferme (bovins, ovins et caprins)
et les animaux de compagnie (chiens et chats). Nous avons appliqué la formule de Levins
(1968) pour estimer I'étendue de la niche alimentaire du loup :

R
Y p?

ou p; est la contribution du groupe 7 d'espéces consommées par les loups a la biomasse totale

B

des aliments consommés par les loups. Nous avons classé les especes identifiées
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consommées par les loups dans les groupes suivants : 1) ongulés sauvages, 2) animaux
domestiques, 3) mammiféres sauvages de taille moyenne, et 4) autres (par exemple petits
mammiferes, plantes). L'indice B peut donc varier de 1 (forte spécialisation dans un groupe

d'especes) a 4 (consommation opportuniste de tous les groupes).

Nous avons également estimé les différences de composition alimentaire entre deux
périodes : 1) 1999-2004 (données d'apres Jedrzejewski et al. 2012) et (2) 2020 (données
propres), en utilisant la formule de Pianka (1973) : o; = (Xp;, X Xp,) X [(Zpi) X EpA)] "2
ou oy est le degré de similarité de la composition des aliments entre la premicre (7) et la
deuxieme () période, p;, est la contribution de la catégorie d'aliments # dans la biomasse totale
des aliments consommés par les loups au cours de la premicre période, et p;, est la
contribution de la catégorie d'aliments z dans la biomasse totale des aliments consommés par
les loups au cours de la deuxieme période. Nous avons obtenu des similitudes de régime pour
des groupes alimentaires généraux (ongulés sauvages, animaux domestiques, mammiféres
sauvages de taille moyenne et autres).

Les préférences pour certaines espéces d'ongulés ont été calculées sur la base de I'indice de
sélectivité D de Jacobs (1974) : D = (r-p)/(r + p - 21p), ou r représente le pourcentage de
cette espece dans la structure des ongulés sauvages trouvés dans les excréments de loups, et
2 le pourcentage de cette espece dans la communauté d'ongulés sauvages de la zone d'étude.
La structure des especes d'ongulés sauvages mangés par les loups a été basée sur la proportion
d'occurrences d'ongulés dans les excréments. L'occurrence d'une espéce donnée dans une
crotte a été considérée comme un seul spécimen. Les échantillons dans lesquels les cervidés
n'ont pas été classés avec précision (catégorie 'cervidés indéterminés' dans le Tableau 1) ont
été ajoutés aux échantillons identifiés proportionnellement a leur part dans les échantillons
identifiés. Pour obtenir la structure des ongulés sauvages dans la zone d'étude, nous avons
fait la moyenne des données des inventaires annuels du gibier dans la division foresti¢re de
I'Etat de Goldap en 1999-2004 (Jedrzejewski et al. 2012) et en 2019-2020 (Banque de

données forestieres 2023).

Pour éviter les erreurs possibles résultant de la petite taille de I'échantillon, les indices B et D,
ainsi que leurs intervalles de confiance a 0,95, ont été calculés en rééchantillonnant notre
ensemble de données 1000 fois par Bootstrap. Les calculs ont été effectués a l'aide du logiciel
R (www.r-project.org). Une approche similaire a déja été mise en ceuvre dans d'autres études
sur les schémas de sélection des proies des carnivores (Ferretti et al. 2019).

RESULTATS

Nombre de loups et répartition de la population

Il y avait deux groupes familiaux de loups (meute ouest et meute est) dans la partie Polonaise
de la FR lors de nos recherches en 2020-2021. Le méme nombre a été évalué lors de la
premicre étude en 1999-2004 ainsi que lors de l'enquéte sur les loups en 2014-2015. Le
nombre d'individus dans les groupes que nous avons estimé en hiver était de 9-10 (4-5 adultes
et 5 petits) dans la meute ouest et de 6 dans la meute est (2 adultes et 4 petits), alors que dans
les études précédentes, ces nombres étaient plus petits ou identiques (Tableau 1, Fig. 1). La
taille moyenne des meutes était de 7,5 a 8 loups par meute au cours de I'hiver 2020-2021,
alors que les études précédentes faisaient état de 4 a 4,5 loups par meute. Les densités de
population, évaluées comme le nombre de loups pour 100 km* de I'ensemble de la FR (480
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km?), ont évolué de 1,5 2 2,1 loups/100 km* en 2000/2001, en passant par 1,7-1,9 loups/100
km? en 2014/2015, jusqu'a 3,1-3,3 loups/100 km? en 2020/2021.

Tableau 1. Le nombre de loups et de groupes de familles de loups dans la partie Polonaise de la forét de Romincka le
long des frontieres de la Pologne, de la Lituanie et de la Fédération de Russie, 2000-2021 (données d'aprés
Jedrzejewski et al. 2001a, 2002a, Getdon et al. 2015, cette étude)

No. of individuals

Season No. of wolf family groups Western group Eastern group Total Source
2000-2001 2 5-7 2-3 7-10 Jedrzejewski et al. (2001a, 2002a)
2014-2015 2 2-3 6 8-9 Celdon etal. (2015)

2020-2021 2 9-10 6 15-16 This study

Les observations des louveteaux au cours des étés 2019 et 2020 par les gardes-fronticres ont
indiqué que des meutes locales élevaient leurs jeunes du c6té Polonais, pres de la frontiére
entre la Pologne et Kaliningrad (Russie), et entre la Pologne et la Lituanie. Les traces de loups
traversant (dans les directions nord et sud) la ceinture de terre labourée le long de la frontiere
ont révélé que les deux groupes de loups occupaient des territoires s'étendant du coté
méridional a travers deux (meute ouest) et trois (meute est) pays (Fig. 1).

Russian Federation 1 i i vy J
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Figure 1. Localisation schématique des groupes familiaux de loups dans la forét de Romincka le long des frontiéres de
la Pologne, de la Lituanie et de la Fédération de Russie, 2020-2021

Au total, sur 26 échantillons génétiques non invasifs analysés, nous avons identifié 12
génotypes microsatellites uniques (sept males, quatre femelles et un individu dont le sexe n'a
pas pu étre identifié). Six individus ont été assignés a la meute ouest et six a la meute est (Fig.
1). Parmi eux, nous avons détecté les deux paires parentales. L.es comparaisons par paire des
analyses de génotypes individuels ont montré que la plupart des loups appartenant aux deux
meutes présentaient également un certain degré de parenté, car les valeurs observées du
coefficient de Lynch et Ritland étaient positives (généralement de 0,2 a 0,4 ; 1a plage théorique
des valeurs du coefficient s'étendait de -1 a 1), a l'exception du male reproducteur présumé
du groupe de l'est, qui n'était apparenté a aucun autre individu que sa progéniture. Nous
n'avons pas détecté d'introgression de genes de chiens dans la population de loups du FR.

La diversité génétique globale de FR était relativement élevée (nombre moyen d'alleles par
locus = 4,46 ; hétérozygotie moyenne observée = 0,65, hétérozygotie moyenne attendue sans
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biais = 0,66). Les loups des deux meutes ont été clairement assignés génétiquement 2a la
population de la Baltique (Fig. 2).

Les comparaisons de parenté par paire des génotypes de notre zone d'étude avec les
génotypes de référence ont révélé que certains des loups de la IR, en particulier ceux de la
meute de l'est, étaient relativement proches des loups de Lituanie. Par exemple, le male
reproducteur de cette meute était clairement apparenté a une femelle lituanienne (coefficient
de Lynch et Ritland de 0,41).

Romincka Forest Carpathian subpopulation Baltic subpopulation Central European subpopulation

Figure 2. Affectation génétique des loups de la forét de Romincka, le long des frontiéres de la Pologne, de la Lituanie
et de la Fédération de Russie, & des sous-populations. Les génotypes microsatellites de la zone d'étude sont les plus
apparentés & la sous-population de la Baltique. Le nombre consensuel de groupes (clusters) d'individus génétiquement
homogénes (K = 3) a été identifié avec la méthode Evanno (Evanno et al. 2005) dans STRUCTURE HARVESTER (Earl et
von Holdt 2012)

Régime alimentaire des loups

Lors de nos recherches en 2020, le castor représentait prés de la moitié (45,6%) de la
biomasse alimentaire des loups, soit 3,4 fois plus que lors de I'étude précédente (1999-2004),
ou la biomasse consommée par les castors n'était que de 13,4 % (Tableau 2).

Les ongulés sauvages constituaient 44,8% de la biomasse alimentaire des loups en 2020, alors
qu'en 1999-2004, ils étaient 1,6 fois plus nombreux (71,1%). Dans notre étude, parmi les
ongulés sauvages, les loups consomment principalement des chevreuils (22,6% de la
biomasse alimentaire), puis des sangliers (13,7% de la biomasse), et des cerfs (5,0% de la
biomasse), tandis que 1'élan est rarement consommé (0,4% de la biomasse). Dans le régime
alimentaire des loups, nous avons également enregistré des lievres d'Europe (1,6% de la
biomasse alimentaire). Dans notre étude, les animaux domestiques comme les chiens (4,9%
de la biomasse) et les bovins (3,1% de la biomasse) constituaient une part beaucoup plus
importante de la nourriture des loups que dans I'étude précédente, ou seuls les bovins avaient
été enregistrés (0,8% de la biomasse) (Tableau 2).

En 2000, la Direction régionale de la protection de l'environnement (RDEP) d'Olsztyn,
responsable de l'indemnisation des dommages causés par les loups, a enregistré trois bovins
tués par les loups dans la FR, ce qui donne une moyenne de 2,0 bovins tués par 100 km” par
an.

Dans notre recherche, la largeur de la niche alimentaire était 1,28 fois plus large (B = 2,3)
qu'ily a 20 ans (B = 1,84, 1999-2004), tandis que l'indice de Pianka indiquait une similarité
modérée dans la composition de la nourriture entre les deux périodes (a = 0,816).

Tableau 2. Régime alimentaire des loups dans la partie polonaise de la forét de Romincka, le long des frontiéres
Polonaise, Lituanienne et de la Fédération de Russie, en 1999-2004 (n = 84 crottes, données d'aprés Jedrzejewski et
al. 2012) et 2020 (n = 165 crofttes, cette étude). %B : pourcentage de la biomasse totale consommée, %0 : pourcentage
d'occurrence dans les crottes, + contribution au régime alimentaire < 0,05%
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1999-2004 2020

Food items %B %B %0
Moose Alces alces - 0.4 0.6
Red deer Cervus elaphus 8.6 5.0 4.8
Roe deer Capreolus capreolus 27.5 22.6 21.8
Undetermined cervids 24.5 3.2 5.5
Wild boar Sus scrofa 10.5 13.6 20.6
Wild ungulates total 71.1 44.8 49.7
European hare lepus 0.1 1.6 3.0
europaeus
Eurasian beaver Castor fiber 13.4 45.6 47.3
Medium-sized mammals total 13.5 47.2 50.3
Domestic dog Canis lupus - 49 9.1
familiaris
Cattle 0.8 3.1 1.8
Domestic animals total 0.8 8.0 10.9
Small rodents — + 0.6
Plant material 1.2 + 7.3
Artificial material (plastic, etc.) - - 0.6

L'indice de sélectivité de Jacob a montré qu'en 2020, les loups sélectionnaient les sangliers
dans la communauté des ongulés (D = 0,808, 0,95 CI : 0,805-0,812) et mangeaient les
chevreuils en fonction de leur disponibilité (D = 0,110, 0. 95 CI : 0,101-0,119), tandis que
l'orignal (D = -0,916, 0,95 CI: -0,921 a -0,911) et le cerf élaphe (D = -0,505, 0,95 CI : -0,515
a -0,495) ont été consommés beaucoup moins que ce qui était disponible dans le RF (Fig. 3).
En 1999-2004, parmi la communauté des ongulés, les loups ont consommé plus de chevreuils
(D = 0,519), moins d'élans (D = -1,000) et de cetfs rouges (D = -0,496), et ont mangé des
sangliers en fonction de leur disponibilité (D = -0,051).

DISCUSSION

Les résultats de notre étude, les données de terrain et les analyses génétiques ont confirmé la

présence de deux meutes dans la FR. Les deux meutes avaient des territoires transfrontaliers,
comprenant des parties Polonaises, Russes et Lituaniennes de la forét. Les analyses
génétiques ont également confirmé que les loups de la FR appartenaient a la population Balte.
L'étroite parenté des loups de la meute de l'est, dont le territoire comprenait la partie
Lituanienne, avec la méme femelle Lituanienne, a confirmé que la connectivité avec la partie
plus au nord-est de la population Balte a été maintenue au moins jusqu'en 2020. La diversité
génétique relativement élevée des loups de la FR a également confirmé cette hypothése. Le
nombre de groupes familiaux de loups dans la FR est resté stable pendant 21 ans, mais la
taille moyenne des meutes en hiver a presque doublé (de 4-4,5 a 7,5-8 loups par meute), le
nombre total de loups a été multiplié par 1,8, atteignant un total de 15-16 loups, et la densité
a été multipliée par 1,5 jusqu'a 3,1-3,3 loups/100 km* en hiver 2020/2021 (Jedrzejewski et
al. 20014, 20024, Geldon et al. 2015, la présente étude). Auparavant, des loups ont été
enregistrés en FR tout au long de la seconde moitié du 20°™ siécle, mais leur nombre exact
est resté inconnu car les statistiques de chasse publiées se référaient a des provinces enticres,
et non a des foréts particulieres (Buchalczyk 1992, Wolsan et al. 1992, Pielowski et al. 1993,
Nowak et Mystajek 2017).
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Figure 3. Préférences des loups pour les proies dans la forét de Romincka, le long des frontiéres de la Pologne, de la
Lituanie et de la Fédération de Russie. Distribution des valeurs bootstrapped de I'indice D de Jacobs (1974) pour quatre
espéces d'ongulés - I'élan Alces alces, le cerf élaphe Cervus elaphus, le chevreuil Capreolus capreolus et le sanglier Sus
scrofa (ensemble de données 2020). Les lignes horizontales noires & l'intérieur des boxplots indiquent la médiane, tandis
que les carrés verts indiquent les valeurs D moyennes. A titre de comparaison, les valeurs de l'indice D pour la période
1999-2004 sont indiquées par des triangles rouges

Le nombre stable de groupes familiaux de loups dans la FR au cours des deux dernieres
décennies confirme que ces 480 km* de I'ensemble de la région de la FR ne peuvent accueillir
que deux meutes. Ceci est cohérent avec les résultats de la forét de Bialowieza, également
située dans le nord-est de la Pologne, ou les territoires des groupes familiaux de loups
radiopistés variaient de 173 a 294 km” (polygone convexe minimum, MCP, avec 100% des
emplacements, Okarma 1998). Des territoires similaires et beaucoup plus grands ont été
enregistrés en Scandinavie (259-1676 km® MCP 100%, Mattisson et al. 2013). Des tailles de
territoire plus grandes ont été enregistrées chez des loups se rétablissant dans I'ouest de la
Pologne (moyenne de 378 km* MCP 100%, Mystajek et al. 20184, 4). En outre, patce que les
foyers avec des petits en FR étaient situés dans des refuges le long de la fronticre nationale,
et que la distance moyenne entre les foyers des meutes voisines (NND) était de 14 km en
Pologne (Jedrzejewski et al. 2002) et variait d'une moyenne de 11,9 km dans la forét de
Bialowieza (Schmidt et al. 2008) a 15,6 km dans la forét de Drawa (ouest de la Pologne,
Myslajek et al. 20184, b), la forme allongée de la FR (15 X 32 km) ne permet pas le maintien

de plus de deux territoires.

La densité moyenne de loups de 3,2 loups/100 km?* dans la FR évalués en 2020/2021 est
légerement supérieure a celles observées en Europe occidentale, par exemple en Espagne
(2,9 loups/100 km?, Jiménez et al. 2023) et en Italie (2,7 loups/100 km? Metli et al. 2023),
dans la forét du nord-est de la Pologne (2,6 loups/100 km?, Jedrzejewski et al. 2007), mais
presque trois fois plus élevée que chez les loups en voie de rétablissement dans l'ouest de la
Pologne (1,2 loups/100 km? Mystajek et al. 20184, £). Si l'on compare ces chiffres aux
densités dans les Carpates Polonaises, on trouve des régions avec des estimations identiques
ou plus élevées de 3,3-5,1 loups/100 km? (Carpates orientales, Smietana et Wajda 1997) ou
deux fois plus faibles dans la région de rétablissement des loups (1,6 loups/100 km?, Carpates
occidentales, Nowak et al. 2008).
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Ces chiffres ne différent pas significativement des valeurs observées dans d'autres régions
d'Europe, comme en Scandinavie ou les meutes dépassent tres rarement 10 loups (Wabakken
et al. 2001) ou sont composées de 2 a 9 loups comme dans le nord-ouest de I'Espagne
(Llaneza et al. 2023). La méme gamme a été observée dans les Carpates Polonaises (Smietana
et Wajda 1997, Jedrzejewski et al. 2002, Nowak et al. 2008), et dans I'ouest de la Pologne
(Nowak et Mystajek 2016) ; des meutes allant jusqu'a 7-8 loups ont été entegistrées dans l'est
de la Pologne (Okarma et al. 1998, Jedrzejewski et al. 20014, 20024, Mystajek et al. 20185).

La taille moyenne des meutes enregistrée dans notre étude (7,5-8 loups/meute) dépasse
de loin les tailles moyennes des meutes enregistrées dans d'autres régions d'Europe, par
exemple 4,2 loups/meute dans le centre de I'Ttalie (Mattioli et al. 2018), 4,2-5,6 loups/meute
dans les Apennins (Apollonio et al. 2004, Caniglia et al. 2014), et 3,4-4,2 loups/meute dans
le nord-ouest de I'Espagne (Fernandez-Gil et al. 2020, Llaneza et al. 2023). Des estimations
encore plus faibles (2,7-3 loups/meute) ont été fournies par la partie Biélorusse de la forét
de Bialowieza, ou les loups sont chassés toute 'année (Okarma et al. 1998). En Pologne, les
estimations de la taille des meutes vatrient de 3,9 a4 5,5 loups/meute dans les Carpates
(Smietana et Wajda 1997, Jedrzejewski et al. 20024, Nowak et al. 2008), a 4-5 loups/meute
dans la partie Polonaise de la forét de Bialowieza (nord-est de la Pologne, Okarma et al.
1998). Cependant, toutes ces estimations en Pologne ont été faites avant ou juste apres
l'introduction de la protection des loups dans le pays et dans les zones transfrontalieres avec
la Biélorussie et la Slovaquie, ou les prélevements de loups ont eu un impact sur ces meutes.
Dans les études ultérieures sur les loups qui se rétablissent dans I'ouest de la Pologne (2001-
2012), 1a taille moyenne des meutes a commencé par étre tres petite, 2 loups/meute, mais a
augmenté 2 4,8 loups/meute (Nowak et Mystajek 2016) et plus tard (2014-2016) a 5,6
loups/meute (Mystajek et al. 20185). Les recherches plus récentes (de 2016 a 2017) menées
dans le parc national de Roztocze, dans l'est de la Pologne, ont également révélé une taille
moyenne de meute plus importante de 5,5 loups/meute (Mystajek et al. 20184). Les
enregistrements des pieges photographiques installés par notre équipe en 2018-2023 dans
différentes régions de Pologne ont confirmé la poursuite de l'augmentation des tailles des
groupes familiaux de loups résidents ; cependant, ces tailles ont fluctué au fil des années et
nous avons également enregistré des baisses soudaines causées par des abattages illégaux ou
la gale sarcoptique (Nowak et al. 2021). La gale sarcoptique a également eu un impact
temporaire sur la taille des meutes a Yellowstone, aux Etats-Unis (Almberg et al. 2012). Par
conséquent, la taille moyenne élevée des meutes en FR pendant la saison hivernale
2020/2021 était probablement 'effet de différents facteurs comme la grande disponibilité de
nourriture, la bonne survie des jeunes (cing petits dans la meute ouest et quatre petits dans
la meute est en hiver), le prélevement probablement modéré a Kaliningrad et 'absence
d'abattage illégal du c6té Polonais a cette époque (Nowak et al. 2021). Cependant, pour
confirmer l'augmentation de la population de loups observée dans notre recherche, des
études plus longues sont nécessaires.

Les analyses du contenu des excréments pour étudier les habitudes alimentaires des loups
sont largement appliquées dans le monde entier (Newsome et al. 2016). Cependant, il faut
tenir compte du fait que les résultats peuvent dépendre du schéma de collecte des
échantillons (Steenweg et al. 2015, Gable et al. 2017), de la méthode d'identification des
aliments (Spaulding et al. 2000, Shores et al. 2015), et du calcul de la présence et de la
biomasse des aliments (Ciucci et al. 1996, Klare et al. 2011). De plus, les études basées sur
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l'analyse du contenu des excréments ne permettent pas de savoir si un animal consommé pat
les loups a été chassé ou charogné. Les loups pourraient, par exemple, manger des carcasses
d'animaux domestiques utilisées comme appats par les chasseurs ou disposées illégalement
en lisiere de forét par les agriculteurs (Smietana et Klimek 1993, Jedrzejewski et al. 20024,
Mystajek et al. 2021). Par conséquent, les résultats obtenus a partir de l'analyse des
excréments doivent étre considérés comme préliminaires pour identifier les habitudes
alimentaires des loups.

Les analyses d'excréments réalisées dans le cadre de notre étude ont révélé qu'en FR sur deux
décennies, la consommation de castors par les loups a été multipliée par 3,4, atteignant 45,6%
de la biomasse alimentaire, tandis que I'alimentation sur les ongulés sauvages a diminué de
1,6, tombant a 44,8% de la biomasse alimentaire. En outre, en 2020, les loups consommeront
plus de lievres d'Europe, de bétail et d'animaux domestiques que lors de I'étude précédente
menée entre 1999 et 2004.

Dans toute I'Europe de I'Est, les loups s'attaquent principalement aux ongulés sauvages
(Jedrzejewski et al. 2010, 2012). Cependant, le castor Européen est une source de nourriture
essentielle dans plusieurs régions, en particulier dans la sous-population de loups de la
Baltique. En Pologne, le castor s'est révélé étre un élément important du régime alimentaire
des loups dans les foréts de Skaliskie et de Knyszyn (15,4 et 24,6% de la biomasse alimentaire,
respectivement), mais ces chiffres étaient basés sur des échantillons de petite taille (40 et 53
excréments, respectivement) (Jedrzejewski et al. 2012). Dans le parc national de Wigry,
cependant, des études sur trois ans, basées sur un matériel plus considérable (z = 303 crottes)
ont révélé que les loups mangent volontiers des castors (24,4% de la biomasse alimentaire
chaque année), et que leur importance est la plus grande pendant la saison printemps-été
(40,8% de la biomasse alimentaire). L'étude préliminaire menée en Lettonie (41 excréments
et 13 estomacs) indique que les castors constituent 36,1% de la biomasse consommée par les
loups en été (Andersone 1999). Plus tard, Andersone et Ozolins (2004), sur la base d'analyses
de 302 excréments et 107 estomacs, ont trouvé que les castors ne représentaient que 12,6%
de la biomasse alimentaire en été et beaucoup moins en hiver. En Lituanie, les castors
constituent 15,5% de la biomasse alimentaire des loups en été et 10% en hiver (Spinkyte-
Backaitiené et Pételis 2012). Dans la forét de Naliboki (ouest de la Biélorussie), lors d'études
a long terme, Sidorovich et al. (2018) ont estimé que les castors constituent, en moyenne,
27,1% de la biomasse alimentaire consommée par les loups adultes et 51,8% par les petits.
Dans le nord de la Biélorussie, le long de la frontiere avec la Fédération de Russie, les castors
représentent 5,1% de la biomasse alimentaire des loups (Sidorovich et al. 2003). Toutes ces
études confirment que les loups de la sous-population Balte consomment plus de castors que
les loups d'autres régions d'Europe. Cela peut étayer la suggestion selon laquelle le régime
alimentaire, ainsi que l'habitat, contribuent a la structuration génétique de la population de
loups (Jedrzejewski et al. 2012, Pilot et al. 2012).

L'augmentation substantielle de la consommation de castors par les loups dans la FR peut
s'expliquer par divers facteurs, notamment des changements dans la taille des populations
d'ongulés et de castors ou la facilité d'accés aux castors en raison des sécheresses. Les
données de chasse révelent cependant une augmentation de la densité de population de
toutes les espéces de cervidés entre 2004 /2005 et 2019/2020, de 1,4 4 5,0 individus/1 km?
pour le chevreuil, de 1,6 a 2,8 individus/km? pour le cetf rouge, et de 0,2 a 1,8 individus/1
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km? pour I'élan, et une diminution de la densité de population uniquement pour le sanglier
(de 1,2 2 0,5 individus/1 km® (Grzybek 2014, Banque de données sur les foréts 2023). La
densité de la population de castors a augmenté (triplé), passant de 2-3 castors/100 km* en
2003 a 7-8 castors/100 km® en 2019 (Yanuta et al. 2022). Les données météorologiques
(Institut Polonais de météorologie et de gestion de I'eau 2023) montrent que les précipitations
moyennes dans la FR pour 1999-2004 étaient plus faibles (590 mm) qu'en 2020 (767 mm).
Par conséquent, I'augmentation de la taille de la population de castors semble étre
l'explication la plus probable. Néanmoins, a I'heure actuelle, seules les études menées en
Amérique du Nord qui utilisent des données de colliers GPS a haute résolution temporelle
pour I'analyse des groupes de sites de prédation et des réseaux étendus de surveillance par
caméra (Gable et al. 2016, 20184, 2021, Gable et Windels 2018) ainsi que le métabarcodage
de 'ADN (Massey et al. 2021, Roffler et al. 2021), offrent un apercu plus approfondi des
mécanismes régissant la prédation des loups sur les castors ; par conséquent, des études
similaires sont nécessaires en Europe (Gable et al. 20185).

L'analyse des excréments et les données de déprédation fournies par le RDEP a Olsztyn ont
révélé que le niveau de déprédation des loups sur le bétail dans la FR était relativement faible
en 2000 et limité aux bovins. De 2000 a 2021, la densité du bétail dans cette région a augmenté
de 39 a 45 bovins/1 km® (Statistics Poland 2022) ; ainsi, pour atténuer les conflits entre
I'homme et le loup, les ONG et le RFEP ont fourni aux agriculteurs locaux des clotures
électriques et des jeux de fladry pour protéger le bétail, ce qui peut diminuer la sensibilité du
bétail aux attaques de loups (Nowak et Mystajek 2021).

En 2020, la consommation de chiens par les loups en FR était élevée (4,9%) par rapport a
d'autres régions a travers la Pologne, ou les chiens étaient absents ou constituaient moins de
2% de la biomasse alimentaire (Nowak et al. 2005, 2011, Jedrzejewski et al. 2012, Myslajek
et al. 2019, 2021, 2022). Dans les Carpates orientales Polonaises, des chiens ont été
consommés en 1998-2005 (3,6% de la biomasse alimentaire des loups) (Jedrzejewski et al.
2012) mais étaient absents du régime alimentaire des loups en 2013-2014 (Gorzelewska et al.
2017). La RDEP recoit rarement des demandes d'indemnisation pour les chiens.

Cela peut indiquer que la plupart des chiens tués par les loups en Pologne sont des individus
en liberté ou errants. La densité des chiens en liberté peut localement dépasser 200
chiens/100 km* en Pologne (Krauze-Gryz et Gryz 2014, Wierzbowska et al. 2016). Les
chiens en liberté ou errants peuvent également se croiser avec les loups (Salvatori et al. 2020).
Par conséquent, la prédation des chiens par les loups, en particulier dans les zones protégées,
peut étre traitée comme un service écosystémique, comme dans le cas des 1éopards Panthera
pardus (Braczkowski et al. 2018).

En conclusion, contrairement a nos prédictions, au cours des 20 dernicres années, la
population de loups en RF a augmenté en nombre. De plus, malgré la disponibilité d'ongulés
sauvages, les loups locaux ont commencé a manger volontiers des castors, tres probablement
en raison de la multiplication par trois de leur densité de population.

En Europe, qui est divisée en 44 pays, la coopération transfrontalicre est devenue de plus en
plus importante pour la conservation et la gestion des populations de grands carnivores
(Linnell et al. 2008, Kark et al. 2015). Etant donné que la FR se situe a l'intersection des
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fronticres de la Pologne, de la Lituanie et de la Fédération de Russie, et que notre analyse
génétique a confirmé que les loups de la région appartiennent a la population de loups de la
Baltique (Linnell et al. 2008, Szewczyk et al. 2021), il est crucial de maintenir la connectivité
au sein de la FR et d'autres portions de loups de la Baltique. Malheureusement, en raison des
crises migratoires, le gouvernement Polonais a érigé en novembre 2022 une cloture barbelée
de 199 km le long de la frontiere avec l'oblast de Kaliningrad. Cette cléture bloque 'acces a
228 km® (48%) de la zone FR (partie Russe) qui était régulierement utilisée par les meutes de
loups résidentes. Avec le mur de 180 km de long et de 5,5 metres de haut récemment
construit le long de la frontiere entre la Pologne et la Biélorussie, elle isole presque la partie
Polonaise de la population de loups de la Baltique de celle qui habite Kaliningrad, la
Biélorussie et les Etats Baltes. De telles clotures représentent une menace importante pour
la faune sauvage, y compris les loups, car elles peuvent entrainer la mortalité, limiter I'acces
aux ressources essentielles et diminuer la taille effective de la population (Linnell et al. 2016).
11 est donc urgent d'intensifier les études sur les loups et les autres grands carnivores dans les

zones frontalicres traversées par des clotures en Europe.
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