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Résumé

Pour identifier et étudier la chronologie de la progression de Gerbillus nigeriae au nord
du Sénégal, nous avons analysé 8026 pelotes et restes « en vrac » collectés entre 1989 et 2015
dans 96 sites inscrits entre les latitudes 13°N et 16°N. Dans ces pelotes, nous avons identifié
20210 proies.

Pour mieux mener a bien cette analyse diachronique, nous avons effectué des
mensurations des mandibules et des cranes des gerbilles trouvées dans ces pelotes. Les données
obtenues ont été réparties dans le temps (tranches de 5 ans) et dans I’espace (tranches
latitudinales) afin de pouvoir confronter les résultats non seulement dans le temps et dans
I’espace, mais aussi de pouvoir les comparer avec les données obtenues dans les années 70 et
80 par différentes méthodes d’échantillonnage (collecte de pelotes, piégeages et capture

manuelle) dans les mémes zones.

Gerbillus nigeriae représente 49,81% des rongeurs retrouvés dans le lot de pelotes
analysées. Elle est I’espéce de Gerbillinés la plus abondante dans le nord du pays. Elle y apparait
largement plus fréquente que Gerbillus henleyi et Gerbillus tarabuli, mise en évidence dans le

nord du Sénégal une dizaine d’année avant I’arrivée de G. nigeriae.

La progression de la gerbille nigériane vers le sud semble impacter sur les Taterillus qui étaient
les principaux Gerbillinés de la partie septentrionale du Sénégal mais aussi sur les autres

rongeurs.



| INTRODUCTION

Notre domaine d’étude est la partie du Sénégal située au nord de la Gambie. Cette
partie du pays est incluse dans le Sahel qui est une bande de territoire marquant la transition
a la fois floristique et climatique entre les domaines saharien et soudanien. Popov (1996)
indique que de telles zones sont écologiquement instables et peuvent subir des changements
rapides.

Cette zone est comprise entre les isohyétes 200 et 600 mm, elle posséde un climat
semi-aride chaud avec une alternance marquée entre une courte saison humide estivale et
une trés longue saison seche. Les importantes variations climatiques qui ont frappé le Sahel
au cours de ces derniéres années, ont focalisé I’attention sur cette région.

Le Sahel a enregistré de profonds changements climatiques durant les siécles passés
(Nicholson, 1978), et un épisode de désertification depuis la fin des années soixante (60) est
reconnu sur I’ensemble de la zone sahélo-soudanienne en Afrique de I’Ouest (cf. synthéses
de Hulme, 1992 et Moron, 1994). Cependant, nous assistons depuis les années 2000 a une
tendance vers un retour a la normale des pluies dans la zone sahélienne.

Handschumacher et al. (1992) indiquent, dans le nord du Sénégal, que la pluviométrie
est en constante diminution depuis les années trente (30). Un épisode de sécheresse tres
marquée a également eu lieu depuis le debut des années soixante-dix (70) méme si depuis
les années 2000, la pluviométrie connait une nette progression (Sagna, 2005 : These de
Doctorat).

Ces changements climatiques ont-ils un effet sur les végétaux, animaux et sur la
communauté de rongeurs dans la partie nord du Sénégal, la réponse a cette hypotheése fera le
corps de notre travail.

Pour identifier et étudier la chronologie de la progression des rongeurs et surtout
I’espéce Gerbillus nigeriae qui est une espéce invasive dans la partie nord du Sénégal, nous
avons utilisé les pelotes de régurgitation de la chouette effraie (Tyto alba). L’utilisation des
pelotes de chouette est un moyen commode pour connaitre la composition faunistique d’un
milieu donné. (Saint-Girons & Spitz, 1966).

Nous nous sommes donné comme objectif dans ce travail, de répertorier tous les
individus de Gerbillus nigeriae dans les pelotes durant toute la durée de I’échantillonnage

afin de pouvoir faire une analyse diachronique complete de I’espece dans la zone d’étude.



Entre 1989 et 2015, dans les 8026 pelotes que nous avons collectées dans 96 localités,
traitées et identifiées. Nous avons constaté que les gerbilles, en I’occurrence Gerbillus
nigeriae qui n’est connue au Sénégal que depuis la fin des années 90 est aujourd’hui I’espece
la plus représentée dans la partie septentrionale de Sénégal (Ba et al, 2000, Granjon et al,
2001, Ba et al. 2006, Thiam 2007 et Thiam et al, 2008, Thiam et al., 2011).

Dans la zone sahélienne, la gerbille nigériane (Gerbillus nigeriae) est sans conteste
I’un des principaux déprédateurs des cultures séches (Hima 2010).

Pour suivre I’évolution des communautés de gerbilles dans le temps, nos résultats
dans la zone sahélienne ont été comparés avec les données obtenues entre avril 1989 et mars
1990 a partir de récolte de pelotes de chouette par Ba et al. (2000) dans le Parc National des
Oiseaux du Djoudj (Delta du Sénégal). lls ont été comparés également avec les données
obtenues par piégeages entre juillet 1990 et juillet 1993 par Duplantier et Sene (2000) autour
de la ville de Richard-Toll (zone de mise en évidence de Gerbillus nigeriae), mais aussi avec
les données de Ba (2002) obtenues entre juillet 1998 et mai 2001 par piégeages et captures
manuelles en Mauritanie.

Gerbillus nigeriae progresse vers le sud (Thiam et al. 2011), pour occuper
aujourd’hui I’ensemble du Ferlo jusqu’a moins de 15° de latitude nord (Ba et al. 2006,
Thiam 2007). Elle y est devenue une des especes dominantes des communautés de rongeurs
des habitats naturels.

Ce travail va nous permettre de répondre aux questions suivantes :

Les changements climatiques ont —ils des effets sur les rongeurs ?

Peut- on parler d’invasion biologique avec Gerbillus nigeriae?

L’espece Gerbillus nigeriae a-t-elle exercé des effets sur les autres gerbilles en

particulier et sur les autres rongeurs en général ?

11 SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

11.1. PROBLEMATIQUE DES INVASIONS BIOLOGIQUES

Les invasions biologiques par des espéces envahissantes sont largement reconnues
comme une composante importante des changements environnementaux globaux causés
souvent par I'hnomme. Certaines barrieres biogéographiques historiques qui jadis, limitaient

la propagation d'organismes dans de nouveaux paysages ont été réduites, créant ainsi une

s



opportunité pour les espéces a coloniser, et dominer dans certains cas, de nouveaux
environnements (Pimentel et al 2010).

La problématique des espéces invasives ou envahissantes est un théme d’étude
majeur (Dukes & Mooney, 1999 ; Shea & Chesson, 2002), principalement chez les végétaux
mais aussi chez des insectes (Tsutsui et al. 2000, Schneider et al. 2004), plus rarement chez
des vertébrés (Leblois et al. 2000). Pimentel et al (2010) estiment que la croissance
démographique, les progres technologiques et infrastructurels, et ont réorienté les activités
humaines et ont transformé les utilisations des terres vers une intensification agricole. Ces
phénomeénes ont modifié drastiquement la bio-géochimie de la terre et ont influencé la
répartition des ressources biologiques de la planéte (Vitousek et al, 1997b). Ceci ne peut pas
étre sans conséquences sur la biologie, I’écologie et la redistribution des espéces animales et
végétales.

Avec la mondialisation et le développement exponentiel des flux internationaux de
personnes et de marchandises depuis le début du XXe siécle selon Richardson & and Py3ek
(2008), ces invasions biologiques augmentent de maniére significative. En Europe, Lambdon
et al (2008) mentionnent ainsi que les especes végétales invasives présentes en Europe
augmentent significativement depuis le début du XVIIléme siecle. Ces espéces invasives
entrainent souvent des pertes économiques significatives qui peuvent se chiffrer a des valeurs
extrémement élevées selon Olson (2006). Elles peuvent aussi affecter la biodiversité et/ou
poser des probléemes de santé publique (Money & Cleland 2001, Clavero & Garcia-Berthou
2005, Pysek & Richardson 2010).

Le cas du lac Victoria en Afrique est une illustration typique d’invasion biologique.
Goudswaard et al. (2008) indiquent que des poissons Cichlides du genre Haplochromis et
Oreochromis s’y développaient tranquillement. Cependant, I’introduction de la perche du
Nil Lates niloticus en 1954 qui est un grand prédateur et qui s’est développé de maniére

asynchrone dans I’ensemble du lac (Goudswaard et al. 2008) a bouleversé sa biodiversité.

Les invasions biologiques sont trés souvent le résultat d’interventions humaines. Ceci
est vrai chez les rongeurs ou quasiment tous les cas concernent des especes commensales de
I’homme, appartenant aux genres Rattus (rats) et Mus (souris). Beaucoup d’études sont
consacreées a la colonisation d’Tles par ces espéces : par exemple les souris a Madére (Giindiiz
et al., 2001) et a Madagascar (Duplantier et al., 2002), le rat noir aux fles Christmas

(Pickering & Norris, 1996), le rat polynésien dans les Tles du Pacifique (Roberts, 1991). Le



trait commun a toutes ces études est aussi qu’il s’agit de colonisations passées, datant de 500

a un peu plus de 100 ans pour les plus récentes.

En ce qui concerne la gerbille nigériane qui fait I’objet de notre étude, elle n’était pas
connue au Sénégal avant les années 90 (Poulet et al. 1982, 1984). Les travaux récents de Ba
(2006) montrent qu’une troisieme espéce de gerbille (G. nigeriae) vient de pénétrer au
Sénégal mais aussi les deux autres espéces (Gerbillus henleyi et G. tarabuli) ont atteint la
moitié du pays dans le sens nord-sud, en un peu plus de 10 ans. A notre connaissance un tel
envahissement d’un pays en un temps si court et sur des superficies si importantes fait parti
des exceptions connues chez les rongeurs. L’intérét novateur du modéle Gerbillus est qu’il
s’agit d’une part d’un genre non commensal de I’homme, qui réalise donc son invasion par
ses propres moyens de déplacement et d’autre part que cette invasion se déroule actuellement
SOuS nos yeux avec une rapidité jamais évoquée chez un petit vertébré terrestre. Face a ce
constat, que le programme CERISE s’est donné comme mission de faire une étude
diachronique de Gerbillus nigeriae en utilisant les pelotes de

chouette effraie comme mateériel biologique.

Gerbillus nigeriae est un exemple typique d’espece invasive dans la mesure ou elle
est en train d’envahir de nouveaux écosystéemes qui jadis étaient occupés par des especes
natives. Selon Ribera et Boudouresque (1994) il existe des critéres de reconnaissance pour
une espéce susceptible de devenir invasive. Parmi ces critéres on peut énumérer une aire de
répartition nouvelle pour I’espéce qui a tendance a pulluler dans cette nouvelle aire pendant
un certain temps au moins, une source d’introduction potentielle existante a proximité (qui
est dans ce cas d’espéce la Mauritanie ou le Mali) et le fait que la nouvelle population ne
possede qu’une partie de la variabilité génétique de I’espéce dans son aire d’origine par effet
fondation. Tous ces critéres sont veérifiés avec notre modéle biologique qui est Gerbillus
nigeriae. Selon Khalanski, (2001) parmi ces critéeres de reconnaissance d’espéces
envahissantes on peut citer, comme on le constate chez Gerbillus nigeriae (Thiam 2007,
Thiam et al 2008, Thiam et al 2011, Hima et al 2011), une grande faculté d’adaptation aux
conditions environnementales en tenant compte des facteurs écologiques et biologiques, une
reproduction efficace (Sicard et al, 1988, Nomao 2001) et une bonne exploitation ressources
trophiques (Thiam 2007).



11.2.  QUI EST GERBILLUS NIGERIAE ?

Elle a été décrite au Sénégal pour la premiere fois a la fin des années 90 par Ba (2002,
voir aussi Ba et al. 2006). Elle n’a pas été décrit par Poulet (1982, 1983) en ce qui
concernent les travaux d’identification effectués sur les 796 pelotes ramassées de 1970 a
1977 dans le Ferlo au Sénégal. En peu de temps (moins de deux décennies), la gerbille
nigériane a colonisé toute la partie nord du pays pour y devenir dominante dans les
communautés de rongeurs (Thiam 2007, Thiam et al. 2008). Elle a été méme capturée
jusqu’a hauteur de Touba (mission de M. Thiam et K. Ba en 2013 ; données non publiées),
c’est-a-dire a plus de 150 kilomeétres au sud du site de sa mise en évidence. Gerbillus nigeriae
envahit les cultures séches et se caractérise par une résistance a une restriction hydrique
poussée (Nomao, 2001, Thiam et al. 2011). C’est un petit rongeur dont le poids moyen est
de 25 a 26 g environ (Thomas et Hinton, 1920). La queue mesure environ 110 a 130 % de la
longueur totale de la téte et du corps. Cette espece est réputée potentiellement pullulante au
Niger (Nomao et Gautun, 2002) et au Burkina-Faso (Sicard, 1987) avec des densités
moyennes de 0 a 150 individus par hectare. G. nigeriae est une espéce

typiquement sahélienne (Cf. figure 1 : Granjon et Duplantier 2009).

Femelles Males
Pds | LTC | LQ Or Pp Pds | LTC | LQ Or Pp
246 | 936 | 1148 140 | 23.4 | Moyenne | 258 | 953 | 1162 | 142 | 240
4.1 6.2 8.1 0.8 1.2 |Ecart-type| 5.3 6.5 8.9 0.8 1.1
18 80 elz} 12 21 Min 18 80 o9 12 22
447 111 139 16 27 Max 43.3 111 154 16 7 §
126 143 a7 141 135 N 134 152 114 149 145

Gerbilus nigenae

Figure 1 : Tableau des mensurations corporelles et carte de distribution de Gerbillus

nigeriae dans le Sahel d’apres Granjon et Duplantier (2009).



La gerbille nigériane (figure 2) a un pelage doux et des soles plantaires velues. Elle creuse
des terriers profonds (plus de 80cm) et complexes (nombreuses galeries et orifices d’aération
comblée par des manches de Cenchrus biflorus ou elle amasse d’énormes quantités de graine
lui permettant d’estiver de mars en mai). Pendant toute cette période, lutter contre Gerbillus
nigeriae est inefficace (Sicard et al. 1988, 1992).

Figure 2 : photo de Gerbillus nigeriae.

Gerbillus nigeriae a fait I’objet d’une cartographie précise pour deux raisons : la
premiére parce qu’elle présente des variations chromosomiques étonnantes, la seconde parce
qu’elle est omniprésente dans toutes les surfaces sableuses des zones soudaniennes et

sahéliennes ou I’on cultive le mil et le niébé au Niger.

D’un point de vue chromosomique, Gerbillus nigeriae est connue pour étre I’espece
de Mammifere présentant le plus fort polymorphisme (Tranier, 1975 ; Volobouev et al., 1988
: Volobouev et al., 1995b), polymorphisme di a de multiples translocations robertsoniennes
( c'est-a-dire une fusion de deux chromosomes acrocentriques pour donner un unigque
chromosome  métacentrique) et des variations particulierement  complexes
d’hétérochromatine (\VVolobouev et al., 1988b, 1995b) qui peut représenter jusqu’a 50 % de
la longueur caryotypique totale (Volobouev et al., 1995b).

Son nombre fondamental autosomal varie de 120 a 144, conséquence de la présence
sur toutes les paires d’autosomes de petits bras hétérochromatiques lorsque les chromosomes

ne sont pas transloqués (Viegas-Péquignot et al. 1984 ; Volobouev et al. 1988b). Le



chromosome X est un grand acrocentrique, tandis que le Y est un métacentrique (Tranier,
1975).

11 MATERIEL ET METHODES

111.1. LA CHOUETTE EFFRAIE (TYTO ALBA)

La Chouette Effraie (Tyto alba) est un rapace nocturne cosmopolite appartenant a

I’ordre des Strigiformes et la famille des Tytonidae. (figure3).

Figure3. Chouette effraie, Tyto alba : (Photo Jean-Marc Duplantier / IRD)

Tantét tres blanche dessous, tant6t roussie et tachetée selon sa race, I’Effraie est plus
pale que les autres nocturnes, presque blonde et argentée a I’envol. Son masque en forme de
ceeur, d’aspect changeant mais toujours nettement bordé, la rend facile a reconnaitre. Son
rythme vital a besoin d’une longue phase d’apathie et de digestion exemptée de dérangement.

Ce fait accuse d’autant plus le caractere nocturne de son activité, ajusté d’ailleurs a celui de



ses victimes. La chouette effraie parcourt volontiers des itinéraires réguliers ou elle s’arréte
aux meilleurs postes d’aff(it. L’oiseau peut s’éloigner jusqu’a deux kilométres de son repaire
(Géroudet, 1965).

Les rapaces sont des prédateurs qui forment des pelotes de « réjection » ou «
régurgitation ». Ces pelotes comprennent toutes les parties indigestes des proies (poils, 0s,
carapaces...) qui ont été compactées dans le gésier et subissent des mouvements de rotation
hélicoidale avant d’étre recrachées. Par leur contenu en éléments squelettiques, ces pelotes
présentent des intéréts multiples : enrichissement de I’inventaire faunique d’une région,
meilleures connaissances des habitudes de chasse des prédateurs, utilisation en taphonomie.
Ce sont les pelotes de réjection qui vont s’accumuler en tres grande quantité au pied de I’aire

de repos des rapaces (Chaline et Mein, 1979).

Le régime alimentaire de la chouette effraie Tyto alba (Strigiformes, Tytonidae) a fait
I’objet de nombreux travaux dans le monde. On peut citer entre autres : en Europe, les
travaux de Temme (2003) au Portugal, de Love et al (2002) en Grande Bretagne, de Varuzza
et al. (2001) et de Salvati et al. (2002) en Italie. Dans le continent américain, on a les travaux
de Lyman et al. (2001) aux Etats-Unis et de Bonvicino et Bezerra (2003) au Brésil central.
En Australie, Heywood et Pavey (2002) relatent I’importance des rongeurs dans le menu du
rapace. Sur le continent africain, les travaux concernant le régime de la chouette effraie sont
moins nombreux. En Afrique orientale on peut citer le cas de Laurie (1971) et Norris (1972).
En Afrique australe, nous pouvons citer entre autres les travaux de Denys et al. (1999), de
Van Zyl (1994), de Mac Donald et Dean (1984), de Nel et Rautenbach (1975), de Wilson
(1970), et de Davis (1959). En ce qui concerne I’Afrique du Nord, nous citerons Thévenot
(1994) en Algérie, Valverde (1957) puis Thévenot et al. (1998) au Sahara Occidental. En
Afrique occidentale on peut citer les travaux de Demeter (1978) au Nigeria, de Granjon et
al. (2001) et de Poulet (1974) en Mauritanie, de Wilson (1957) et de Granjon et Traoré (2007)
au Mali, de Poulet (1980), de Ba et al (2000), de Granjon et al (2001), de Thiam (2007) et
de Thiam et al, (2008) au Sénégal.

111.2. FORMATION DES PELOTES

Tués par la pression des serres, les micro-vertébrés sont ingérés et soumis a I’action

des sucs digestifs. Les chairs sont digérées mais les poils et les éléments du squelette

.



constituent autant de résidus insolubles. Ces restes, dans I’estomac du rapace, sont animés
d’un mouvement de rotation hélicoidale qui aboutit a la constitution d’une masse ovoide
grisatre, ou les ossements sont enrobés par les poils, que le rapace va rejeter au bout de
quelque temps. Ce sont les pelotes de réjection (figure 4) qui vont s’accumuler en trés grande

quantité au pied de I’aire de nidification des rapaces (Chaline et Mein, 1979).

Figure 4. Pelote rejection de chouette effraie (Tyto alba

I11.3. COLLECTE DESPELOTES

Les pelotes ont été collectées par Massamba Thiam, Jean Marc Duplantier , Laurent
Granjon et Kalidou Ba entre 1989 et 2015, dans 96 localités situées dans la partie nord du
Sénégal (Figure 5), au niveau des nichoirs habituels de la chouette comme par exemple des
chateaux d’eau, des vieux batiments abandonnés, sous les grands arbres etc..... Apres chaque
récolte, les pelotes sont mises dans des sachets en plastique dans lesquels est introduite une
étiquette portant mention de la date, du lieu, du site et des coordonnées géographiques. Nous
avons effectué des mensurations aussi bien sur le crane que les mandibules a I’aide d’un pied
a coulisse sur un total de 7043 individus.

Au total 8026 pelotes et un certain nombre d’amas de restes « en en vrac » ont été

ramasses.
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Figure 5. Carte de présentation des sites de collecte de pelotes de chouette effraie.

111.4. TRAITEMENT DES PELOTES

La technique de base est assez simple. A I’aide de deux pinces et beaucoup de
patience, il s’agit d’extraire de la bourre de poils les éléments non digérés puis d’en faire
I’inventaire. Cependant, autant il est possible d’étudier une pelote a sec, autant il est souvent
nécessaire de faire tremper dans I’eau les pelotes pour les ramollir avant extraction, celles-ci
étant naturellement trés compactes.

Les différentes phases se déroulent ainsi :

Dépiautage ou I’on individualise les éléments solides (0s, cuticules, dents, griffes, graines...)
de la pelote, en veillant a ne pas induire de fragmentation ni de perte de matériel osseux.
Tri et comptage des différentes piéces squelettiques individualisées.

Lors de la réalisation des deux phases citées, il faut considérer la perte d’eéléments non

découverts au sein de la pelote par le technicien du fait de la petitesse de certains composants.

111.5. IDENTIFICATION DES PROIES

L’identification des proies retrouvées dans les pelotes de rejection de la chouette

effraie (Tyto alba) s’est effectuée a I’aide d’une loupe binoculaire en se basant sur la



morphologie cranienne et dentaire. Dans les pelotes, il est facile de faire la difference entre
les rongeurs, les musaraignes, les chiropteres, les oiseaux, les batraciens et les insectes. En
ce qui concerne les rongeurs, nous nous basons sur les dessins de Rosevear (1969) sur la
morphologie des cranes entiers ou fragmentés, des mandibules et des dents, pour la diagnose

générique ou spécifique des restes.

En ce qui concerne les gerbilles qui font I’objet de cette étude, nous effectuons des
mensurations a I’aide d’un pied a coulisse au niveau des cranes et des mandibules (voir

Figure 6)

Les mesures suivantes ont été prises :
la longueur de la mandibule (LM)

la plus grande longueur du crane (GLC)

la constriction inter orbitaire (Cl10)

la longueur des fosses palatines antérieures et postérieures (FPA et FPP)

Figure 6. Mensuration du crane et de la mandibule de Gerbille a I’aide d’un pied a

coulisse.



Figure 7. Photo de crane de Gerbille (www.rongeurs.net)

A I’aide d’une loupe on regarde I’'usure dentaire (Figure 7) pour estimer I’age de I’animal.
Les dents peuvent étre dans ce cas :

Usées (+), Moyennement Usées (++) et Tres Usées (+++).

En se basant sur les travaux de Thiam et al. (2008) les longueurs de mandibules des trois

principales espéces de gerbilles sont comprises dans les intervalles suivants.

Espéces Longueur Mandibule (en mm)

Gerbillus henleyi 75-115

Gerbillus nigeriae 9.5-155
Gerbillus tarabuli 13-175

AV4 RESULTATS ET DISCUSSIONS

IV.1. RESULTATS

8026 pelotes contenant 20161 proies ont été récoltées dans 96 localités de la moitié
nord du pays. Dans certaines localités comme celle de Richard Toll, nous avons collecté

jusqu’a prés de 3000 pelotes (Figure 8).
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Figure 8. Carte des effectifs des pelotes dans les sites de collecte.

Etant donné que les pelotes ont été collectées entre 1989 a maintenant, et en
particulier dans le but de suivre I’évolution de la présence de Gerbillus nigeriae parmi les
proies de la chouette effraie, nous avons classé les pelotes dans le temps (par tranche de 5

ans) et dans I’espace (par tranches de latitudes).

Concernant les proies contenues dans le régime alimentaire de la chouette, nous avons
constaté que les rongeurs constituent les principales proies du rapace. lls représentent partout

plus de 68% du menu de la chouette.

Les crocidures constituent la seconde catégorie de proies du rapace dans notre
échantillonnage, exception faite entre 2010 et 2015, ou les oiseaux viennent apres les
rongeurs dans le choix de la chouette.

Les chiroptéres et les batraciens ne sont pas trés bien représentés dans le menu du rapace.
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Figure 9. Fréquence des proies dans les pelotes de chouette effraie avant 2000, entre 2000

et 2004, entre 2005 et 2009 et apres 2010.

Dans le classement par tranches de latitudes (de 1°) du nord au sud et pour cette partie
qui est au nord de 16°00, le menu de la chouette effraie est dominé par les rongeurs avec
86,72% et les oiseaux occupent le second rang d’abondance avec 7,46% des proies. Les
crocidures représentent 4,98% ensuite les batraciens et les chiroptéres constituent
respectivement 0,42% et 0,41% des proies en quatrieme et cinquieme places (figure 10).

Entre 16°00 et 15°00, les rongeurs, comme au nord de 16°00, constituent les
principales proies de la chouette avec plus de 73% des captures. Les musaraignes occupent
le second rang avec prés de 20% du total des proies du rapace. Les oiseaux arrivent en
troisieme position, suivis respectivement par les batraciens et les chiropteres avec 0,39% et
0,26%.

Entre les latitudes 15°00 et 14°00 les rongeurs dominent le menu de la chouette
comme précédemment avec 44%. On note pour cet espace I’augmentation des fréquences
des crocidures (avec 40%) et des oiseaux (avec 14%) par rapport a la latitude 16°0015°00.

Suivent les chiropteres avec 2, 2% et les batraciens avec 0,25%.



Au sud de 14°00, nous n’avons pas beaucoup de pelotes comparativement aux

échantillons précédents. Ici, les crocidures representent les proies principales de la chouette

avec plus de 78%. Ils dépassent largement les rongeurs qui ne constituent ici que 18,79 %.

Les oiseaux, les chiropteres et les batraciens sont peu representés avec respectivement

1,77%, 0,88% et 0,25%.
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Figure 10. Fréquence des proies dans les pelotes de chouette effraie au nord de 16°00, entre
les latitudes 16°00 et 15°00, entre les latitudes 15°00 et 14°00 et au sud de 14°00

En ce qui concerne les rongeurs, nous avons essayé de connaitre les proportions des
différentes espéces de gerbilles et plus particulierement celle de Gerbillus nigeriae dans le
menu de la chouette effraie entre 1989 et 2015 (figure 11).

Les identifications nous ont permis de voir que dans les pelotes, toutes années confondues,
nous avons sept (7) genres de rongeurs, repartis répartis dans deux sous-familles : celle des

Murinés et celle des Gerbillinés.



Avant I’'année 2000 (figure 11), les résultats montrent que Mastomys domine
largement dans le menu de la chouette avec plus de 25 % des proies. Ce genre est suivi
respectivement par Gerbillus tarabuli (23,39%), Gerbillus henleyi (17,16%) et Taterillus spp
(14%). Arvicanthis niloticus occupe la cinquieéme place avec prés de 9% des captures. Les
Gerbillus spp représentent un peu plus de 2%. Desmodiliscus braueri, Mus (Nannomys) sp
et Mus musculus représentent moins de 2% des proies du rapace. Dans ce lot, la gerbille

nigériane (Gerbillus nigeriae) est (quasi-) absente dans les pelotes avant 2000.

S 3 Des modilliscus avant 2000

Gerbilliscus fbp:D brauer:147

Gerbillus spp; 78

Gerb.nigeriae; 0

G.henleyi/
nigeriae; 2

Mus mus.; 14

G.ngeraie/ .
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Arvica nthis
miloticus; 281

Mus Nannomys.;
54

Figure 11. Fréquences des rongeurs dans les pelotes de chouette effraie avant 2000.

Entre 2000 et 2004 (figure 12), sur les 5645 rongeurs identifiés dans les pelotes de
chouette effraie, nous avons constaté que les Gerbillinés constituent plus de 75% des
captures. Concernant les gerbilles, G. nigeriae qui était absente dans les pelotes avant 2000,
est dominante avec pres de 27% des occurrences. Gerbillus tarabuli et G. henleyi
représentent respectivement 4 % et 8,4%. Les Taterillus spp et les Mastomys spp viennent

apres la gerbille nigériane avec chacun plus de 14% du menu du rapace.
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Figure 12. Fréquences des rongeurs dans les pelotes de chouette effraie entre 2000 et 2004

Entre 2005 et 2009 (figure 13), sur 4539 individus rongeurs, Gerbillus nigeriae est
toujours dominante dans le menu du rapace avec plus de 38% des proies. Corrélativement a
la progression de G. nigeriae dans le temps, nous constatons une diminution des fréquences
dans les pelotes des Mastomys spp. Taterillus spp représente en terme d’effectifs le second
choix de la chouette avec pres 26% des proies. Mus musculus, Mus (Nannomys) sp,
Desmodilliscus braueri, Arvicanthis niloticus et Jaculus jaculus sont peu représentés et

constituent globalement moins de 20% des rongeurs dans les pelotes.
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Figure 13. Fréquences des rongeurs dans les pelotes de chouette effraie entre 2005 et
2009.

Entre 2010-2015 (figure 14), sur un échantillon plus faible de rongeurs (1303
spécimens), le genre Mastomys spp constitue les proies principales de la chouette avec plus
30%. Gerbillus nigeriae est toujours la plus fréquente chez les gerbilles avec plus de 22%
des proies. Taterillus spp constitue le troisieme taxon de rongeur en termes d’effectif avec

11%. Gerbillus henleyi et G. tarabuli représentent respectivement 3,76 et 3,14% du menu.
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Figure 14. Fréquences des rongeurs dans les pelotes de chouette effraie entre 2010 et 2015.

Nous avons également comparé la fréquence des différents taxons de rongeurs dans

le menu de la chouette entre les tranches de latitudes (Figure 15).

Au nord de 16°00 notre échantillon est constitué de pres de 10000 proies. Le genre
gerbillus représentent 62,10% du menu du rapace, suivies de Mastomys spp qui constituent
plus de 26% des proies de la chouette. Chez les gerbilles, Gerbillus nigeriae représente pres
de 17% des proies. Mus (Nannomys) spp, Mus musculus, Desmodilliscus braueri et Jaculus

jaculus sont a I’état de trace.

Entre les latitudes 16°00 et 15°00, sur 4714 rongeurs, nous avons constaté que les

gerbilles constituent plus de 70% des proies de la chouette et Gerbillus nigeriae a elle seule



représente plus de 40% des rongeurs et pres de 90% des gerbilles. Les Taterillus sont aussi
bien représentés dans cette zone et viennent apres Gerbillus nigeriae en termes d’abondance.
Comparativement au nord de 16°00, nous voyons une nette régression de la fréquence de
Mastomys spp, qui était I’espéce dominante sur la tranche nord.

Entre les latitudes 15°00 et 14°00, sur 1018 rongeurs, les Taterillus représentent le
genre dominant avec prées de 50% des proies de la chouette. Mastomys spp, qui avait vu ses
fréquences diminuer entre les latitudes 16°00 et 15°00, est ici tres abondant avec plus de

25% du total des rongeurs. Les gerbilles sont tres peu représentées (pourcentage ?).

Au sud de 14°00, méme si nous n’avons que 148 pelotes, nous constatons que les
Murinés sont pratiquement les seuls rongeurs présents dans les pelotes a I’exception de
quelques Taterillus. Nous constatons également que les gerbilles sont complétement
absentes au sud de 14°00. Ici, les espéces du genre Mus (en particulier Mus musculus) sont

les espéces les plus fréquentes avec plus de 45% des rongeurs.
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Figure 15. Abondance des différentes especes de rongeurs dans les pelotes de chouette

effraie au Sénégal.
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Figure 16. Abondance des différentes especes de gerbilles dans les pelotes de chouette

effraie selon les mensurations de mandibules.

IV.2. DISCUSSION

Dans presque toutes les études effectuées en Afrique de I’ouest concernant le régime
alimentaire de la chouette effraie (Tyto alba), les petits mammiféeres et en particulier les
rongeurs forment I’essentiel des proies : ils représentent 98% du menu de I’effraie en
Mauritanie (Poulet, 1974), environ 90% au Mali (Wilson, 1987) et 75% au Nigeria (Demeter,
1978). Au Sénégal, Poulet (1982) a décrit en détail le régime alimentaire de la chouette
effraie entre 1971 et 1977 mais uniquement dans la région du Ferlo et a montré que les
rongeurs représentaient environ 50% du menu. Dans le Djoudj (Delta du Sénégal), Ba et al.
(2000) ont montré que les rongeurs constituaient prés de 88% du régime de la chouette.
Thiam et al. (2007, 2008 et 2012) montrent que dans les zones de RichardToll et sur I’axe
Louga-Linguere, les rongeurs constituent plus de 70% des proies de la chouette effraie.

Nos études réalisées dans les 2/3 nord du Sénégal confortent cette tendance avec les
rongeurs qui représentent 75% des proies du rapace. Outre les rongeurs, d’autres especes
proies sont tres fréquentes dans les pelotes avec une certaine variabilité. On note dans les
effectifs globaux 16,04% de musaraignes, 8,01% d’oiseaux, 0,58% de chiropteres et les
0,38% de batraciens.



Comparativement aux travaux de Poulet (1982), dans le Ferlo, de Bé et al (2000) dans le
Djoudj et Thiam et al, (2007) dans cette partie du Sénégal, la composition faunistique dans
les pelotes de chouette a beaucoup évolué. Notre échantillon étant trés représentatif, et est
réalisé sur une longue période (de 1989 a 2015) et ca montre une évolution de la communauté
de rongeurs pendant cette longue période Ainsi I’identification des proies notamment des
rongeurs a montré la présence de deux famille la famille des Dipodidés représentée par
I’unique espece au Sénégal qui est Jaculus jaculus sp et la famille des Muridés constituée de
la sous-famille des Gerbillinés (Gerbillus spp, Gerbillus nigeriae, Gerbillus tarabuli,
Gerbillus henleyi, Taterillus spp, Desmodilliscus braueri, Gerbilliscus spp) qui domine
largement la sous-famille des Murinés composée de : Mastomys spp, Arvicanthis niloticus

sp, Mus musculus sp et Mus nannomys dans le menu du rapace.

Entre les années 1970 et 1971 et entre 1974 et 1976 aucune gerbille n’a été signalée
par Poulet (1982, 1984), dans le nord du Sénégal sur les 796 pelotes de son échantillon. A la
fin des années 80, Duplantier et al. (1991) mettent en évidence dans le nord du Sénégal la
présence de deux especes (G. tarabuli et G. henleyi) expliquée selon eux par les changements

climatiques notamment comme indicateur supplémentaire de la désertification.

On a noté d’une maniére générale la rareté d’Arvicanthis niloticus sp dans notre
échantillon qui peut étre expliquée par le fait qu’elle est diurne contrairement a la chouette
effraie qui est nocturne alors que les travaux de Ba (2002) a partir des données de piégeages
entre les années 1998 et 2001 dans le Diéri avaient montré sa présence a hauteur de 48%
devant méme les gerbilles 39%. Ce qui explique la sous-représentation d’Arvicanthis

niloticus sp dans notre échantillon.

G. nigeriae qui a été signalée a Richard-Toll en 1999 pour la premiére fois au Sénégal (B4,
2002) est aujourd’hui répertoriée dans le Ferlo et est beaucoup plus abondante que ses
congeéneres dont elle a été mise en évidence dix ans apres eux dans ces localités (cf. figure
14 et 15). Le genre Taterillus dont on ne compte que deux especes au Sénégal qui sont
Taterillus pygargus sp et Taterillus gracilus sp et indiscernables a la mensuration ne
représentent que 6,7% du total des proies en 2003 alors que Poulet (1982) avait montré
qu’entre 1970 et 1977 ils étaient les principales proies de la chouette dans le Ferlo avec

environ 50% du menu. Cette modification des aires de répartition du genre Taterillus avec



notamment une tendance a un glissement vers le sud qui est expliquée par sa présence
exceptionnelle au sud de 14°00 pourrait étre une conséquence des changements climatiques
qui ont lieu dans cette région mais aussi par les impacts causés par I’envahissement et la

prépondérance de Gerbillus nigeriae sp de cette partie nord du Sénégal.

L’abondance des Gerbillinés entre les latitudes 16°00 et 15°00 qui englobe le Ferlo
est expliqué par I’aspect climatique notamment la sécheresse et paralléelement aussi nous
voyons que les Murinés et les musaraignes qui sont inféodés aux zones humides voient leurs
fréquences diminuer drastiquement. Cette nouvelle espece de Gerbille dont je rappelle
qu’elle a été connue au Sénégal qu’en 1999 (moins de 20 ans) est aujourd’hui largement plus
abondante que ces deux prédécesseurs dans toute la zone de notre étude. Gerbillus henleyi
et Gerbillus tarabuli qui étaient répertoriés par Duplantier et al. (1997) comme indicateur de
la désertification sont aujourd’hui largement moins abondantes.

Au nord de 16°00, le genre Mastomys apparait comme espéece proie principale dans
le régime alimentaire de la chouette est expliqué par la présence de Walo qui est le lit majeur
du Fleuve Sénégal et qui englobe la localité de Richard-Toll avec ses casiers rizicoles et
cannes a sucre. Pour le genre Mastomys spp, dans cette partie nord du Sénégal d’apres les
travaux de Duplantier et al (1997), est représenté par M. huberti qui est de maniere stricte
inféodée aux zones humides naturelles ou cultivées et M. erythroleucus qui est ubiquiste, la
troisiemes qui et M. natalensis se limite au sud-est du pays.

Toutefois, on note I’apparition en masse des Gerbillus nigeriae (cf. figure 16) qui
s’adaptent mieux aux zones arides que Taterillus spp (Nomao 2001, Thiam 2007, Granjon
et Duplantier 2009), et la diminution spectaculaire des musaraignes qui sont caractéristiques
des milieux humides (Ba et al., 2000), Cette situation de variation climatique des milieux
favorise la progression de Gerbillus nigeriae qui est trés économe en eau et s’adapte tres
bien a I’aridité (Thiam et al, 2011).

Les données de piégeage montrent que Gerbillus nigeriae est une espece de
gerbilles inféodées aux zones sablo-argileuses typiquement sahéliennes. A la faveur des
changements climatiques et anthropiques récents, la répartition géographique de Gerbillus
nigeriae a subi des modifications drastiques au Sénégal. En effet, inexistante au nord du

Sénégal jusque la fin des années 1990, elle a aujourd’hui colonisé les deux tiers



septentrionaux du pays. Une mission de piégeage récente (juin 2013 par M. Thiam et K. Ba,
donnes non publiées) dans le front de colonisation de Gerbillus nigeriae a montré que

I’espéce avait encore progressé vers le sud de prés de 50 kms depuis 2008.

Les piégeages ont montré également qu’a la frontiére avec la Mauritanie, elle
représente désormais prés de 80% des captures de Gerbillinés capturés (Thiam 2007, et
2011), tandis qu’a 150 km a I’intérieur du territoire sénégalais, elle en représente encore plus
de la moitié. Autrement dit, Gerbillus nigeriae constitue au Sénégal un exemple
spectaculaire d’invasion biologique en cours, rapide et massive et inquiétant pour la sécurité
alimentaire locale d’autant plus que I’espéce constitue un ravageur majeur des cultures (mil,

sorgho, niébé, arachide).

Vv CONCLUSION ET PERSPECTIVES

A I’instar de tous les travaux effectués sur les pelotes de la chouette effraie (Tyto
alba), la présente étude sur I’identification et la chronologie de progression de Gerbillus
nigeriae montre que sur les 8026 pelotes et vrac collectés dans 96 sites inscrits entre la
latitude 16°00N et 13°00, les rongeurs constituent 74,97% sur le total des 20210 proies. Les
crocidures sont aussi tres abondantes et sont méme aussi représentatives que les rongeurs
entre les latitudes 14°00 et 15°00 et deviennent plus fréquentes dans les pelotes de chouette
que les rongeurs au sud de notre domaine d’étude qui est la partie du Sénégal au nord de la

Gambie.

Concernant les rongeurs, exception faite des quelques rares Dipodidés (0,03%), les
Muridés constituent presque la totalité des rongeurs dans les pelotes sur toute la zone d’étude.
Globalement, les Gerbillinés représentent plus de % des rongeurs et le reste est constitué de

Murinés.

Les gerbilles qui sont connues au Sénégal que depuis la fin des années 80 (Gerbillus
tarabuli et Gerbillus henleyi en 1989 par Duplantier et al ; 1991 et Gerbillus nigeriae a la
fin des années 90 par B4, 2002, Ba et al 2006), représentent 49,81% des

rongeurs dans la zone considéreée.



Concernant Gerbillus nigeriae qui fait I’objet de notre étude, dont I’arrivée au Sénégal
est trés récente (moins de vingt ans), est un véritable barometre de changement des milieux.
La gerbille nigériane connait une progression tres rapide et avec ses propres moyens, ce qui
n’a jamais été mise en évidence chez aucune autre espéce de petit mammiferes dans le

monde.

Comme toutes les especes invasives, Gerbillus nigeriae voit son aire de distribution
s’étendre vers le sud de sa zone de mise en évidence (Richard Toll) en faveur de
modifications des milieux. Que ces changements soient d’origine climatique et/ou
anthropique, I’avénement de la gerbille nigériane s’effectue au détriment des autres especes
de gerbilles (G. tarabuli et G. henleyi) ; mais surtout aux Taterillus spp qui jadis, étaient les
principales Gerbillinés dans le sahel sénégalais si nous nous basons sur les travaux de Poulet
durant les années 70 (Poulet 1982, 1983).

Pour identifier les différentes especes de gerbilles dans les pelotes, nous utilisons les
mensurations craniennes et mandibulaires, mais, nous nous basons également sur I’'usure
dentaire pour essayer de déterminer I’age des individus. Ce mode d’identification pose

quelques problémes car présente quelques zones de chevauchement entre les espéces.

Il serait trés intéressant a I’avenir de pouvoir identifier les différentes espéces de
gerbilles dans les pelotes via les méthodes génétiques et avec les nouvelles techniques de la
biologie moléculaire. Il serait aussi trés intéressant de faire des sessions de piégeages aussi
bien du front de colonisation pour savoir actuellement jusqu’ou est allé la gerbille nigériane
depuis sa zone de mise en évidence en 1999, mais également, aller faire des sessions de
piégeages au sud de la Mauritanie et a I’Est du Mali qui sont les potentiels pdles d’invasion

pour déterminer I’origine exacte de cette espéce invasive.
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Sinthiou Malem 1 14,834 13,884 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Soutoure 3 14,198 12,664 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 5
Taiba Ndiaye 129 15,132 16,75 14 5 6 3 29 0 1 16| 28 1 3| 16 0 0 122 60 0 26 0 208
Tambacounda 10 13,732 13,666 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 4 0 0 16
Thiadiaye 7 14,375 16,667 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 9
Thiaméne 60 15,402 15,879 0 0 0 0 4 1 5 142 31 41 12 0 0 2 201 2 1 0 204
Thillé Boubacar 93 16,523 15,124 6 2 1 0 6 18 9 67 8 5 2 0 0| 17 141 24 0 58 0 223
Thilogne 20 15,945 13,584 3 0 0 0 4 0 0 19 0 0 0 0 0 7 33 0 6 0 43
Thiodor 34 15,021 14,299 0 0 0 0 23 0 0 14 9 0 0 0 0 0 46 0 0 0 46
Tivaouane 17 14,945 16,798 0 0 4 0 5 0 0 0 0 0 0 1 0 0 10 20 1 0 0 31
Vidou Tiengoli 15 15,994 15,312 0 0 0 0 0 0 13 3 0 3 0 0 3 27 0 8 1 37
Yoli 23 14,721 13,758 23 0 0 0 3 1 8 2 0 0 0 0 2 45 0 0 0 0 45
Yonoféré 85 15,25 14,401 1 0 0 5 63 27 7 59 6 3] 91 1 0 1 264 22 0 0 0 286
TOTAUX 8026 2829 | 599 | 307 | 166 | 2556 | 1139 | 973 | 3382 | 905| 1148 | 542 | 138 4| 465| 15153 | 3242 | 117 | 1620 | 78| 20210




Résumé

Pour identifier et étudier la chronologie de la progression de Gerbillus nigeriae (espece
invasive) au nord du Sénégal, nous avons analysé 8026 pelotes et restes « en vrac » collectés
entre 1989 et 2015 dans 96 sites inscrits entre les latitudes 13°N et 16°N. Dans ces pelotes, nous
avons identifié 20210 proies.

Pour mieux mener a bien cette analyse diachronique, nous avons effectué des
mensurations des mandibules et des cranes des gerbilles trouvées dans ces pelotes. Les données
obtenues ont été réparties dans le temps (tranches de 5 ans) et dans I’espace (tranches
latitudinales) afin de pouvoir confronter les résultats non seulement dans le temps et dans
I’espace, mais aussi de pouvoir les comparer avec les données obtenues dans les années 70 et
80 par différentes méthodes d’échantillonnage (collecte de pelotes, piégeages et capture
manuelle) dans les mémes zones.

Gerbillus nigeriae qui est connu au Sénégal depuis la fin des années 90, représente
49,81% des rongeurs retrouvés dans le lot de pelotes analysées. Elle est I’espéce de Gerbillinés
la plus abondante dans le nord du pays. Elle y apparait largement plus fréquente que Gerbillus
henleyi et Gerbillus tarabuli, mise en évidence dans le nord du Sénégal une dizaine d’année
avant I’arrivée de G. nigeriae.

La progression de la gerbille nigériane vers le sud semble s’effectuer au détriment des
Taterillus qui étaient les principaux Gerbillinés de la partie septentrionale du Sénégal.

Mots clés : Identification, Chronologie, Gerbillus nigeriae, Analyse de pelotes, changements
climatiques, Sénégal.

Abstract

To identify and study the chronology of the progress Gerbillus nigeriae (invasive
species) in northern Senegal, we analyzed 8026 Owl pellets collected between 1989 and 2015
in 96 sites inscribed between latitudes 13 ° N and 16 ° N. In these pellets, we identified prey
20210.

To better achieve this diachronic analysis, we performed measurements of the skulls and
mandibles of gerbils found in these pellets.. The data obtained were distributed in time
(increments of 5 years) and space (latitudinal slices) in order to compare the results not only in
time and space, but also to compare them with data obtained in the 70s and 80s by different
sampling methods (collecting pellets, trappings and manual capture) in the same areas.

Gerbillus nigeriae is known in Senegal since the late 90s, represents 49.81% of rodents
found in the batch of pellets analyzed. She is the kind of Gerbillinés most abundant in the north.
She appears far more common than Gerbillus henleyi and Gerbillus tarabuli, evidenced in
northern Senegal ten years before the arrival of G. nigeriae.



The growth of the Nigerian gerbil south seems be to the detriment of Taterillus who
were the main Gerbillinés of the northern part of Senegal.

Keywords: ldentification, Timeline, Gerbillus nigeriae, pellets analysis, climatic changes,
Senegal.



