Suivi temporel acoustique des chiropteres
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Résumé :

Le suivi des populations de chiropteres est unrhogen pour surveiller I'évolution de la qualité de
leurs habitats de chasse. Or beaucoup d’espécssntieiement forestieres, ne peuvent étre
comptées dans leurs gites diurnes a cause deckssibtilité et la fugacité d’occupation de ces
derniers. La forét est un milieu bien représentéigrousin (35 % de la surface), mais il est jugsstr
perturbé a cause d’'une gestion sylvicole de plugplas intensive ; I'utilisation des chiropteres
forestiers comme indicateur écologique est un diéivaluation nécessaire.

Un programme de suivi temporel de I'activité desdeade 13 espéces forestieres est expérimenté en
Limousin. L'objectif est de recueillir, dans deshddions standardisées, un indice d’activité annuel
pour chaque espéece, et de juger si la tendancetdadice sur une période de 10 ans répond aux
exigences statistiques nécessaires a une trarispadds valeurs d’activité en valeurs de niveaux de
populations.

Une phase de test du protocole et de sélectiositessa été réalisée en 2013. En 2014, les relevés
acoustiques (méthode naturaliste d’écologie aaquestiont débuté sur les 14 sites retenus. Outre
une premiére valeur d’indice annuel, ils permettent

d’obtenir des résultats inédits sur I'écologie d¢
especes (grace notamment a des relevés simultané
sol et en canopée).

Type de détecteur utili
Pettersson D1000X) pour
relevés qualitatifs et quantital
de [lactivité de chass de
chiropteéres.
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Introduction

Les chiropteres forment un groupe diversifié d’eggeau régime insectivore plus ou moins
spécialisé. Différentes adaptations les conduisese répartir les différentes strates aériennes et
structures d’habitats au sein d'un paysage. Etdonéss a un niveau élevé dans leur pyramide
alimentaire, ils constituent de remarquables indioas de la diversité biologique (entomofaune,
avec plantes-hoétes et prédateurs associés). Laudtidf d’étudier I'activité nocturne des chiroptere
(espéces petites, nocturnes, volantes et inaudliblsaujourd’hui atténuée par la mise au point
d’'une technique (détection des ultrasons émis gmiridividus en vol) et d’'une méthode associée
(identification acoustique des espéces et de ke t'activité). Il est donc désormais possible,
moyennant un protocole adapté, de mettre en éwdknaoiveau d’activité des différentes especes
durant la saison de chasse dans tous types d'tafigquentés.

Parmi les 43 especes de chiropteres présentesrepdz38 utilisent la forét pour tout ou partie
de leur cycle vital (MSCHEDE & KELLER, 2003). Plusieurs de ces espéces forestieres extcdps
gites arboricoles nombreux, sur des cycles cosotsyent inaccessibles a I'observateur humain ; ces
caractéristiques rendent impossible un suivi dgailadions par comptages d’individus dans leurs
gites diurnes.

Or il existe actuellement une forte demande dei suivle long terme des populations de chiropteres
(BATTERSBY, 2010 ; ®DINEAU & PAIN, 2007) et de leurs habitats (réseau Natura 20@hgement
climatique, impact de I'historique des gestions.le but est d’évaluer I'état de santé des espéices e
de leurs milieux de vie.

Les relevés acoustiques réalisés sur les terstaleechasse concernent les signaux sonar, qui par
nature sont utilisés par tout individu pour sonden environnement de vol. Cette constance
d’émission est toutefois nuancée par le caract@reip inconstant de la présence d’un individu a un
endroit donné d’une soirée ou d’'un moment a l'ayBerRATAUD, 2012). Cependant, certaines
especes sont trés fideles a de petits territoirés mrobabilité est forte de les contacter sur lmne

de chasse dans certaines conditions standardigésslEDE& KELLER, 2003). Au Royaume-Uni,

le National Bat Monitoring Programme @AASH et al, 2001 ; 2003) a montré une corrélation
positive significative entre l'activité de chasse Myotis daubentoniiet la biodiversité de
I'entomofaune, elle-méme étant révélatrice de laligdes eaux (&T1o et al, 2003). Ainsi des
relevés effectués selon un protocole précis sursdes favorables, permettent de suivre dans le
temps l'activité de chasse de certaines espeécanadeére a tracer une tendance de I'évolution de
cette activité dans un habitat donné. Si cettevigetaffiche au terme de plusieurs années (10 ans
minimum) une courbe de tendance significative et lg@s relevés concernent un nombre suffisant de
sites bien répartis dans une région donnée, dlasvient possible de tenter une transposition de
I’évolution de I'activité en tendance de populaton

Le GMHL a débuté en 2014 un programme d’étude g terme visant a mesurer chaque année, sur
un échantillonnage de stations d’écoute, I'actidiééchasse d’especes dont I'écologie acoustique et
la représentativité régionale permettent d’espéesr résultats significatifs en terme d’évolution de
I'activité et, par transposition, des populatio@& programme intégre 13 espec€ableau 1) se
répartissant comme suit :
o neuf especes «cibles» (spécialistes forestiered. barbastellus, M. alcathoe,
M. bechsteinii, M. brandtii, M. mystacinus, M. eaéri, P. auritus, P. austriacus
M. daubentonii spécialiste des interfaces aquatiques, sera @miscompte grace a
I'intégration de stations en bord de rivieres étahgs forestiers ;
0 une espece testM( emarginatus dont les populations actuellement croissantest son
comptées en gite, ce qui permettra de vérifiealalité du suivi acoustique ;
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0 trois especes «témoins »: especes ubiquistesdaptables K. pipistrellus, P. kuhlii,
E. serotinu¥ dont I'évolution de I'activité sera comparée decdes espéces spécialisées afin
de juger d’'une éventuelle compétition au niveaurdeises ecologiques.

Les chiroptéres forestiers présents en Limousinfaibt’objet de travaux antérieurs, permettant de
cibler leur richesse spécifique et leur abondaneetigité dans plusieurs types de peuplements
(BARATAUD & GI0OSA, 2012). Ce programme de suivi temporel, en pouasiiile méme protocole de
description des stations d’écoute, permet d’enrithibase de données du GMHL et d'affiner les
connaissances sur les exigences d’habitat desptdies forestiers. A ce titre plusieurs stationg so
équipées de systemes d’écoute en canopée, erefmdab relevés au sol, afin de juger d’éventuelles
différences qualitatives et/ou quantitatives en&e deux strates.

Tableau 1: Liste Annexe Il | Populations Progruail\rl‘rime
des espéces de Nom latin Nom francais Directive | suivies en
- N . Habitats | gite diurne tempqrel
chiroptéres présent acoustique
en Limousin, avec
leur statut Rhinolophus ferrumequinum [Grand rhinolophe X X
communautaire et Rhinolophus hipposideros Petit rhinolophe X X
les pOSSibilitéS de Rhinolophus euryale Rhinolophe euryale X X
suivi de leurs Myotis daubentonii Murin de Daubenton X
populations Myotis brandtii Murin de Brandt X
(programme SuUivi Myotis mystacinus Murin & moustaches X
temporel X = Myotis alcathoe Murin d'Alcathoe X
espeéces cibles ; (X) Myotis emarginatus Murin & oreilles échancrées X X (X)
= espéces témoins. Myotis nattereri Murin de Natterer X
Myotis bechsteinii Murin de Bechstein X X
Myotis myotis Grand murin X X
Myotis oxygnathus Petit murin X X
Nyctalus noctula Noctule commune
Nyctalus leisleri Noctule de Leisler
Nyctalus lasiopterus Grande noctule
Eptesicus serotinus Sérotine commune (X)
Vespertilio murinus Sérotine bicolore
Pipistrellus pipistrellus Pipistrelle commune (X)
Pipistrellus nathusii Pipistrelle de Nathusius
Pipistrellus kuhlii Pipistrelle de Kuhl X
Pipistrellus pygmaeus Pipistrelle pygmée
Hypsugo savii Vespére de Savi
Plecotus auritus Oreillard roux X
Plecotus austriacus Oreillard gris X
Barbastella barbastellus Barbastelle d’Europe X X
Miniopterus schreibersii Minioptére de Schreibers X X
TOTAL (sur 26) 9 7 13
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Protocole

1) Phase de sélection des sites et des stations

0 Sélection des sitesils correspondent aux conditions optimalesRBraub & GIOsA, 2012)
pour les espéces cibles : a) stabilité sur la déridétude (ni coupe rase ni éclaircie forte
pendant 10 ans minimum) ; b) essences feuilluegénés ; en cas de peuplement mixte, la
proportion de résineux exogenes est inférieure % 5@) peuplements matures a ages sur sol
frais (versants nord-ouest a sud-est) ; d) présdhmemaximum d’espéces cibles avec une
activité significative. Quatorze sites ont été sidmnés Tableau 2 ; Figure J; ils se
répartissent en plusieurs entités biogéographigtress grands ensembles forestiers : gorges
de la Dordogne et affluents (Ajustants, Triouzowiejlle Eglise), Plateau de Millevaches
(Augerolles, Bay, La Cubesse, Sourliavou), secteuéret-Bourganeuf-Aubusson (Grands
Bois, Le Mas, Tranloup) ; deux massifs sur subsiesique particulier - gabbro et éclogite
(Blanchefort, Epagne) ; deux chénaies de plaines (Leges, Les Ribieres). Les sites
sélectionnés présentent des concordances fortaslelars qualités écologiques structurelles
et compositionnelles, mais s’insérent dans des egted différents : Tlots de forét
subnaturelle entourés par des milieux perturbésensiv(agriculture) ou forestiers
(enrésinement) ou grands ensembles forestierduguibmogénes. Nous espérons, grace a
ces différences, donner a nos éventuelles futueeslances d’activité spécifique une
meilleure qualité d’'interprétation entre ce quiekarait d’une évolution des populations de
chiroptéres, ou d’'un effet refuge concentrant bativité sur des flots résiduels.

o0 Sélection des stations sur chacun des 14 sites, trois a quatre statiarsol sont identifiées
(43 au total). Sur six des quatorze sites, a chatpten au sol correspond une station en
canopée (18 au total) a I'aplomb de la premiéres €ations restent les mémes durant toute
la durée du programme ; en cas d’obligation de atgphent d’une station (activité trop
faible, modification structurelle — chablis par exisquant de fausser les résultats), la station
de remplacement sera la plus proche possible aspatialement que structurellement. Le
choix des stations est fonction des micro habipaésents et des exigences des espéces
visées. Une variabilité des écotones sous canggiemehaitable entre stations sur un méme
site, en privilégiant les structures favorables asgeces cibles (sous-bois denses, clairiéres
et tunnels sous canopée, petites trouées, ruissadmes ou mares en sous-bois) ; les zones
de forte éclaircie ou les trouées dans la canopgedominantes, de méme que les lisieres
sur milieux ouverts, sont évitées. Les stationd stmignées les unes des autres d’au moins
50 m, en retrait de 25 m des limites de la paraelke en réserve (pour éviter de se retrouver
en lisiere en cas de coupe rase d’'une parcelleyenitee au cours des 10 ans a venir) ; la
présence d’'une canopée haute est souhaitable, metainsur les sites d’écoute en binbme.
Les stations sont georéférencées en UTM et repénd¢enoyen d’'une rubalise ou de tout
autre repere a préciser sur la fiche descriptil@ ;position exacte des stations est
communiquée aux gestionnaires et propriétaires paliger le principe de mise en réserve
de la station. Les stations sont décrites en fonale 25 variables sur la nature et la structure
du peuplement pour alimenter la base de donné&MIdL sur I'écologie des chiropteres
forestiers (BRATAUD & GIOsA, 2012).

2) Matériel utilisé&

0 écoutes au sol les détecteurs utilisés sont des D1000X de Rsetia Elektronic AB
(Suéde), équipés de I'hnétérodyne, de I'expansiompteelle (x 10) et d’'une carte mémoire
intégrée pour les enregistrements ;

0 écoutes en canopéeelles sont réalisées grace a un cable ralloegg@0dm (avec enrouleur)
pour microphone de D1000X et un dispositif permang® hissage du microphone en
canopée (lance-pierre, olives en plomb de 40 gpeat moulinet de lancer avec tresse 28
100° mm, ficelle nylon noir 4 mm) ;
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o analyse informatique des sonsréalisée grace au logiciel BatSound (Petter&dektronic
AB).

Légende

* Sites validés . boisement >60%
. boisement 45-60%

boisement 30-45%

Figure 1: Répartition des sites de suivi temporel acoustides chiroptéres forestiers en Limousin, sur fond
de taux de boisement par découpage communal.

3) Relevés acoustiques qualitatifs et quantitatifs

La méthode pratiquée est la détection active oactiéh manuelle ; elle permet, grace a I'analyse
auditive et informatique des signaux sonar émigapar les chiroptéeres, d’identifier les espedes e
de quantifier leur activité dans un but de bio éatibn des habitats fréquenté\fdTAUD, 2012].

0 période des relevés la saison de terrain s’étend du 20 mai au 15ejujlicette période
correspond a la présence des femelles sur les zmesproduction (gestation, mise-bas,
allaitement), ceci avant I'’envol des juvéniles péuiter que I'activité nocturne des cohortes
de I'année vienne biaiser les résultats quanttatiés relevés débutent aprés le crépuscule
(environ 30’ apres le coucher du soleil) pour ne gaus-estimer la proportion d’activité des
espéeces a émergence souvent plus tardive (MurarbaBtelle et Oreillards) par rapport aux
especes a sortie précoce (Pipistrelles et Sérqtine)
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o relevés sur les siteschaque site (n = 14) est inventorié a raison (&t@s en bindme) ou 3
soirées par an, par météo favorable (T° > 8-10&e@elsius, vent nul a faible, pas de pluie
juste avant et pendant I'écoute). Au cours de |eé@wluriannuelle du programme, les
relevés pour chaque site sont réalisés selon deadesn 1) série de soirées consécutives
(évaluation de la variabilité inter soirées au sBune courte période) ; 2) soirées dispersées
avec intervalles de quelques jours a quelques sesdévaluation de la variabilité inter
périodes au sein de la saison) ;

o relevés sur les stations trois (60’ d’écoute par soirée) ou quatre (45'cdéte par soirée)
stations au sol sont identifiées pour chacun desitéd, pour un total de 43 stations. Ordre de
visite des stations au cours d’'une méme soif@mnée 2014, avec ses ordres inversés d’'une
soirée a l'autre, sert de test pour juger de l'erdptimal (maximum d’activité des especes
visées selon I'heure) qui sera conservé les amsidigantes. Cas particulier des stations en
binbmes:. sur six sites, a chaque station au sol (n = d& pes six sites) correspond une
station en canopée, les deux étant alignées Vertieat (I'écart de distance entre les deux
microphones est de 19,6 m en moyenne; min. 16,. IBAX; ainsi deux observateurs
travaillent céte a cbte en binbme sur chaque pbétdoute, I'un écoutant au sol et I'autre en
canopée grace a un micro déporté au bout d’'un ¢abldispositif permanent - cordelette de
nylon noir 4mm - équipe les arbres pour hisser@ldecrapidement en soirée) ; ces six sites
sont inventoriés deux soirées par an au lieu de pour les autres sites ; la redondance des
contacts entre les deux stations décalées veriesieest évaluée grace au référencement
horaire précis des enregistrements et a une concation codifiée entre les deux
observateurs ;

0 pression d’écoute le total de temps d’écoute par site et par stides3 h (sites sans écoute
en canopée) ou 6 h (sites avec écoute en canopiajjue site cumule donc 9 ou 12 heures
par an; le temps d’écoute annuel est de 144 hdéam Pensemble des sites ; le nhombre
d’heures par site et par an (9 ou 12 h selon kes)sdoit étre respecté ; en cas de soirée
avortée a cause de la météo par exemple, le ragjeagoit se faire lors de la soirée suivante ;

o identification des taxons :réalisée selon la méthode naturaliste d'écologieustique
(BARATAUD, 2012) ;

0 quantification de I'activité : un contact correspond a l'occurrence de sighaurelespéece
de chiroptere captés en hétérodyne, par tranchesndesecondes. Un train de signaux
(méme trés court, de quelques signaux) constitueontact ; si un deuxiéme (de la méme
espece) le suit immédiatement avec un court silente les deux, mais que I'ensemble ne
dépasse pas cinq secondes, on comptera un cditact.individu reste audible plus de cing
secondes, on comptabilisera autant de contactslgienches de cinq secondes occupeées ;
ainsi une séquence durant huit secondes sera notéme deux contacts, une séquence
durant une minute et deux secondes sera comptémedraize contacts, etc. Si les signaux
de plusieurs individus d’'une méme espece sont pestnultanément, on comptabilisera et
additionnera les contacts pour chacun. Cas padicuM. daubentoniiet P. pipistrellusen
bord de cours d’eau : face a la difficulté de cabpité lors de forte activité, la solution a
adopter est de réaliser un enregistrement en egrar séquences de 1 minute de durée ; la
comptabilité se fait ensuite sur BatSound ;

0 signaux sonar et cris sociaux Le type d'activité est précisé : chasse (préseecpghase de
capture ou d’'un rythme typique de recherche deepjpiransit (rythmes témoignant d’'une
recherche passive d'obstacles), social (signhauxcalamunication intraspécifique). Les
contacts comptabilisés concernent les signaux gehasse ou transit) ; les cris sociaux sans
signaux sonar simultanés d’'une méme espece saenémprompte uniquement lorsqu’il s’agit
d’émissions ponctuelles (cris agonistiques liésaadénsité de proies disponibles) ; les
émissions de cris sociaux continues (chants desn@dacernant I'activité territoriale et
sexuelle) ne sont pas comptabilisées, mais lewepoe est a noter sur les fiches de relevés
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(social ou social&chasse). En cas de cris sociauss(sans sonar), ou de signaux sonar
d’Oreillards en milieu ouvert, le coefficient deteléabilité est modifié en conséquence :
Plecotus= 1,25 ;Pipistrellus= 0,83 ;N. leisleri= 0,17 ;

o paramétrage du D1000X :L’horloge du D1000X est mise a I'heure précisémamtdébut
de chaque soirée. Le profil d’enregistrement comgrempérativement les éléments
suivants : fréquence d’échantillonnage de 384 kedgansion par 10 ; mémoire tampon de 2
ou 3 secondes ; cléture manuelle de l'enregistrémetockage immédiat sur carte CF;
lecture manuelle de la séquence ;

0 enregistrement des séquencedoutes les séquences non identifiees de maniéiareeen
direct, et notamment toutes les séquences FMolis et Plecotu$ sont stockées pour
vérification ultérieure. Les séquences sont enteggs dans la totalité de leur durée (pour
une comptabilité précise du nombre de contactsoat pptimiser I'identification grace a
d’éventuelles variations comportementales) ; latuct de I'enregistrement se fait donc
plusieurs secondes apres la fin d’écoute en hétgeodle réarmage est immédiat pour le
stockage d’'une éventuelle nouvelle séquence ;

0 sauvegarde et archivage des séquencetes séquences enregistrées sont copiées sur
ordinateur ou disque dur externe dés le lendeniamedsoirée de relevés pour éviter la perte
de données (en cas d'impossibilité entre deux esjnéne carte CF vierge est utilisée chaque
soir). Le contenu de la carte CF du D1000X est &émrégulierement, sa surcharge
entrainant des délais d’enregistrement plus loBague séquence enregistrée est renommée
avant son analyse sur BatSoumeec la date et I'heure précise d’enregistrenlermom du
site suivi du n°® de station (grace au D1000X UWfjlitle suffixe MOOOO précédant le N° de
séquence est remplacé par les initiales de I'obseuv. Apres analysehaque séquence,
apres un éventuel nettoyage (parties avant le premi aprées le dernier signal, filtrage
fréequences basses), est enregistrée au format .WBXESOUND ; dans le titre, sont
rajoutés le nom du taxon et éventuellement le tgpeustique, pour arriver au modele
suivant :  « M-bechsteinii_abs moy_LeMas-3 27mai2@1451 SG5 » ou, au choix:

« LeMas-3_2014-05-27_21h51_SG5_M-bechsteinii_abgsnoToutes les séquences FM
(Myotis, Plecotu3 ou les séquences litigieuses sont archivéesquehabservateur conserve
son propre jeu de données sonores et une sonotbeaumete est centralisée au GMHL ;

o validation des données chaque observateur identifie son jeu de donséesres, mais
toutes les identifications sont ensuite validéasyme méme personne durant toute la durée
du programme ;

o traitement des données L'intensité des émissions sonar est différeetersles espéces, ce
qui empéche la comparaison de leurs indices digetiespectifs. Afin de pondérer cette
disparité, nous utilisons un coefficient de déteitité, corrélé a la distance de perception de
chaque espéce évoluant en milieu forestier (TabB8apour un observateur équipé d’'un
détecteur type Pettersson D1000Xipistrellus pipistrellusa été choisie comme espéce
« étalon » (coefficient = 1) en raison de sa granb&uité et de sa forte abondance
d’activité, qui en font une excellente référencenparative. Ce coefficient est appliqué aux
indices spécifiques lorsque des especes ou depagalespéeces doivent étre comparés.

0 cas des contacts redondants (sals canopée) les deux microphones disposés sur les
stations d’écoutes en binbme sont décalés venigale de 19,6 m en moyenne. Selon la
strate de vol utilisée par un chiroptéere donnéoetiatensité d’émission, les signaux sonar
gu'il émet seront captés par un seul ou par lex deicrophones. Cette redondance des
contacts implique un nombre variable de doublond gonvient de quantifier pour la
répartition des contacts exclusifs entre sol ebpér. Ainsi les deux observateurs (situés
cOte-a-c6te) communiquent lors de la réception dtontact pour noter la présence ou
I'absence de redondance ; les enregistrements)dégea la seconde pres, permettent souvent
de préciser si la redondance est réelle (comparales séquences rythmiques) et si elle est
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totale ou partielle (comparaison des durees). HerBexploitation des données, ces doublons
sont éliminés pour le calcul des contacts exclusifisversuscanopée ; pour le calcul de
I'indice annuel d’activité de chaque espéce, t@sscontacts sont pris en compte, afin de ne
pas modifier le volume de perception de chaque aplwwne et permettre ainsi une
comparaison entre toutes les stations d’écoute]lga’soient au sol ou en canopée.

Figure 2: & gauche Pettersson D1000X équipé d'un ci
rallonge pour microphone, permettant I'écoute enopé:
depuis le sol; en haut a droit@rocessus d'équipement
¢ I'arbre avec tir au lance-pierre pour envoi d’'uioedelette; aL

centre : hissage du micro et cable juste avanblitss en bas
droite: détail du microphone orienté a 10° vers le haa
rapport a I'horizontale.

Tableau 2: Liste des sites de suivi temporel acoustiquectiéspteres forestiers en Limousin.

Dépt commune site gestionnaire propriétaire Qbserva  teur
87 St-Paul Les Ribieres H.Kreusler M. de La Pomélie J. Vittier
87 St-Priest-sous-Aixe Les Loges ONF commune J. Vittier
87 Sauviat-sur-Vige Forét d'Epagne propriétaires & CRPF |groupement EPAGOU | M. Bar & S. Gio
19 Ambrugeat Forét de La Cubesse | propriétaires & CRPF Linet, commune J. Barataud
19 Lagrauliere Forét de Blanchefort (CEN) Mme Duquesnoy J. Barataud
19 Neuvic Barrage de la Triouzoune aucun Bé%t(r)i:(ngil:::el ; J. Barataud
19 Neuvic Les Ajustants CEN CEN Limousin J. Barataud
19 Pérols-sur-Vézere Montagne de Bay propriétaire & CRPF Michel Mazaud J. Vittier
19 St-Pantaléon-de-Lapleau La Vieille Eglise CEN CEN Limousin M. Bar & S. Gio
23 St-Pardoux-Morterolles Augerolles ONF ComCom Bourg-Roy J. Vittier
23 Chamberaud Les Grands Bois H.Kreusler M. Bar & S. Gio
23 St-Priest-Palus Le Mas aucun M. Rampignon M. Bar & S. Gio
23 Valliéres Sourliavou H.Kreusler Mme Bardinon M. Bar & S. Gio
23 Blessac Tranloup H.Kreusler C. de Reynal M. Bar & S. Gio
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Tablea_‘u < Li,Ste \des esp,éc Intensité 5 ousRe Distance Coefficient
francaises de chiroptéres classée d'émission Especes détection | détectabilité
ordre croissant d'intens Rhinolophus hipposideros 5 5,00
d’émissiong sonar, avec leur diste e 5 5.00
de qlétectlon (en mé.tfes) e.t Myotis emarginatus 8 3,10
coefficient de détectabilité qui : : :
découle. Valeurs valables Myotis natterer 8 310
contexte forestier (d’apré Tres faible [Rhinolophus ferr/eur 10 3,10
BARATAUD, 2012)_ Myotis alcathoe 10 2,50
a Myotis mystacinus 10 2,50
Myotis brandtii 10 2,50
faible Myotis daubentonii 10 2,50
Myotis bechsteinii 10 2,50
Barbastella barbastellus 15 1,70
Myotis oxygnathus 15 1,70
Myotis myotis 15 1,70
Pipistrellus pygmaeus 25 1,20
Miniopterus schreibersii 25 1,00
Moyenne  |Pipistrellus pipistrellus 25 1,00
Pipistrellus kuhlii 25 1,00
Pipistrellus nathusii 25 1,00
I Hypsugo savii 30 0,83
Eptesicus serotinus 30 0,83

Résultats et commentaires
1) Sites:

Les 14 sites étudiés montrent une disparité dams ladices d’activité pondérée globaux (espéces
cibles et témoins cumulées). Il est encore tropptéir déceler si cette disparité est influencée

principalement par la capacité d’accueil intrins@uchaque site ou a des variations temporelles en
fonction du moment précis ou chaque relevé a dectek ; les années a venir permettront sans
doute de valider I'une ou l'autre de ces hypothéses

La Figure 3 classe les sites de gauche a droite par ordreidéant d’activité de la guilde des
especes cibles, tout en permettant de comparey iledices a ceux des espéces témoins.

Le site de Blanchefort affiche des valeurs trewvéds ; 'examen duableau 4 détaillant les
nombre de contacts, montre que ces indices hommasosont uniguement dus a deux especes :
M. daubentonii(cible) etP. pipistrellus(témoin). La station 2, proche du ruisseau du &uédans
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une zone de son cours a facies lent, expligueeasellle I'activité forte d&l. daubentonii ;les
stations 2 et 4 concentrent I'activité Bepipistrellus Ces deux espéces, fortement attirées par les
milieux riverains 1. daubentoniiest méme un spécialiste de la chasse aux insctes des eaux
calmes), peuvent, soit par la constance de leuvitécsur un point précis, soit par le nombre
d’individus chassant ensemble, générer des indiieslevés, dont il conviendra de vérifier dans ce
cas précis la régularité d’'une année sur l'autre.
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Figure 3 : Pour chacun des 14 sites étudiés en 2014 (ax€)diEs valeurs d’activité pondérée (en nombre
de contacts/heure) sont indiquées pour deux guildspeces : les especes « cibles » (en vert} eslgeces
« témoins » (en orange).

Les 10 sites suivants forment un groupe peu héa@mglont I'activité pondérée des espéces cibles
varie de 23 a 61 c/h (moyenne 39,6 c/h). Les irsdits especes témoins (principalement influencés
par P. pipistrellug varient fortement par contre : ces espéces digtetades lisieres ont sans doute
une activité variable en milieu intra forestier, kegn avec les conditions biotiques (essaimages
ponctuels de dipteres) ou abiotiques (températerd, lune...). Peut-étre plus encore pour ce group
que pour celui des espéces cibles, des variatidagannuelles pour un méme site sont a craindre,
rendant l'interprétation d’une tendance temporedécate.

Trois sites (Ajustants, Vieille Eglise, Loges) affent des valeurs faibles, avec des indices engte 4
10 contacts/heure. Le contexte est identique pgustants et Vieille Eglise : ils sont inclus dages |
grand ensemble de plusieurs dizaines de millieneadares de bois sur pentes en majorité feuillus
des gorges de la Dordogne, une zone ou le tauwiderbent communal est supérieur a 60 %. Il est
possible que dans un tel environnement a prioortbdle, les individus, moins limités en surface de
terrains de chasse donc moins sous contrainte dsorgétition intraspécifique, utilisent des
territoires plus vastes que dans le reste du Liimaus les boisements feuillus sont souvent réduits
des 1lots entourés de zones défavorables (agricmlesnrésinées), obligeant les chiroptéres
spécialistes forestiers a se concentrer. Seloa bgfiothese (étayée par d’autres relevés antéyieurs
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I'indice d’activité serait inverse a la densitéli@eles individus a I'échelle d’'une unité paysagée

site des Loges correspond cependant peu a ce tontédxappartient a un ensemble de quatre
communes au taux de boisement de 30 a 45 %, isaléssin de la partie centre-ouest de la Haute-
Vienne dont le taux est inférieur a 30 % voire iigér a 15 %. Il parait donc difficile de formuler
une explication unique pour ces trois sites.

; —a&— Blanchefort _

40 | —e—Bay 2014
—4A— Augerolles

420 1 Tranloup

400 + —X¥— Epagne

380 | —@— Cubesse
—+—Le Mas

360 - —=—Gds Bois

340 - —=—Loges
— —Triouzoune

320 —O— Ribiéres

300 + / A Sourliavoux
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Figure 4 : Variation de I'activité pondérée (en nombre detaots/heure) d’'une soirée a I'autre pour les 14
sites étudiés entre fin mai et mi juillet 2014. Mateurs des soirées 2 et 3 du site de Blanchsboitthors
graphiques pour ne pas écraser les autres couebles sont respectivement de 1420 et 1545. Lesiteix
faisant I'objet de relevés simultanés sol et caagmht suivis sur deux soirées.

Sur un méme site, l'activité des especes cildfegufe 4) comme des espéces témoins peut varier
fortement d’une soirée a l'autre. Cette variabsiggnble indépendante de la période : entre finemai
mi juillet, aucune décade ne semble favoriser daviéiser I'activite. Cette derniére peut méme
varier fortement sur deux soirées consécutivetonsen facteur de 6,8 ou 7,6 comme sur les sites
des Loges ou de Bay. Le fait que cing sites moher augmentation forte entre la soirée 1 et la
soirée 2 est certainement le résultat du hasasd cing sites montrent une grande disparité tam da
le nombre de jours (3 a 31) qui sépare les soiltéds? que dans le positionnement de ces dernieres
dans telle ou telle décade entre fin mai et fim.jMéme si les variations météorologiques sont
nivelées au maximum entre les soirées d’écoutegdaditions générales tres perturbées durant la
période d'étude en 2014 expliquent peut-étre lest€a’activité constatés ; les années suivantes
permettront sans doute de mieux juger de I'impaeate ce phénoméne.

GMHL. 2014. Suivi temporel des chiroptéres forestigu Limousin. 13



Tableau 4 : Nombre de contacts pondérés par especes (ciblesrertest en rose, témoins en orange) pour
chacun des 14 sites étudiés. Les nombres en gdiguémt les valeurs les plus élevées pour l'espéce
considéree.

1) 4 2 E Q ) g ) 5 a o
eseces/ | 5 | s | 3| 2| 8| & a2 8|8 5225
Sites 2 & | 3 g = ug;- = g S 2 @ E 8 Q
< Z = o © = Z = S
B.barbastellus | 5,1 | 47,9 | 18,7 | 442 | 27,2 | 17 102 | 35,7 | 34 | 323 | 34 | 476 | 13,6 | 28,9
M.alcathoe 5 [1175]| 10 10 130 5 47,5 2,5 22,5 | 347,5
M.bechsteinii | 2,5 5 35 5 305 95 1425 42,5 75 | 275 | 35
M. brandtii 12,5 425 | 7,5 20 2,5 37,5 72,5
M.daubentonii | 5 190 | 2695 | 302,5 775 | 25 7,5 15 15 5
M.mystacinus 275 7,5 55 7,5 2,5 12,5
M.nattereri 6,2 2,5 31 | 217 | 31 93 [2821| 31 8,7 5 [384,4] 18,6 | 155
P.auritus 8,75 | 10 30 10 58,75 | 40 100 | 165 95 80
P.austriacus 380 1,25 50
M.emarginatus| 12,4 12,4 170,5 21,7 18 434 | 248 | 6,2
E.serotinus 26,56 | 10,79 | 16,6 | 5,81 | 0,83 | 9,43 | 9,13 | 7,47 | 6,64 | 10,79 | 4,15 | 4,15 6,64
P.kuhlii 4 7 1 108 1 57 12 17 4 10 1

P.pipistrellus 387 |553,7| 89 |2353| 11 611 | 1735 | 560 | 142 31 51 641 | 255 | 1468

2) Espeéces

Cette premiere année de relevés ne permet biemdent@ucune comparaison interannuelle de
I'activité pour chaque espece ; ce n'est sans dqutau terme de cing années au moins qu’une
esquisse de tendance pourra étre tentée.

Les valeurs en activité pondérée permettent cepenuiee comparaison interspécifique pour 'année
2014.

Parmi les especes cibleBiqure 5), I'espéce la plus contactée (23 c/h) Estdaubentonit son
activité de chasse principalement concentrée supplages d’eau calme des ruisseaux forestiers
entraine une optimisation de la probabilité de ai&e sur les quelques stations riveraines. La
présence de cette espéce sur 10 des 14 sitesragetise : le site de Blanchefort a lui seul tatalis
81,7 % de l'activité ; si I'on ajoute les sites Tieouzoune et Cubesse, ces trois sites (troisostsiti
totalisent 96,6 %. Le site de Vieille Eglise, ddmtstation 2 s’était avérée prometteuse pour cette
espece lors de la phase test en 2013, a été pane@ntacts en 2014. La station 3 du site d’Epagne,
située en bord de la Vige, correspond sans doute fasciés trop rapide de la riviere pour attirer
M. daubentonii Les autres sites n’ont pas de station riveraloesgue cette espece est présente cela
concerne une activité de chasse plus ou moinseaetiv sous-bois. Lors de I'étude portant sur
'ensemble des types de boisements en LimouskRABAUD & GlosA, 2012), des formations
feuillues subnaturelles aux plantations équieneegineux exogenelsl. daubentoniiavait été tres
peu contactéTableau 5 car les stations alors sélectionnées évitaielintairement les bords de
points d’eau et cours d’eau.

Quatre espéeces affichent des valeurs proches, @8ret 5,5 c/h. Trois d’entre ellell.( nattereri,

M. bechsteiniiet P. auritug sont connues pour étre essentiellement des glasale proies posées
sur la végétation. Le fait qud. alcathoeet M. bechsteiniise retrouvent dans le groupe dominant
(M. daubentoniiétant un cas particulier décrit plus haut) ess sdoute révélateur de la qualité des
boisements présents sur les sites, ces deux espargsiécrites comme des spécialistes des foréts
fraiches anciennes. Lors de I'étude sur tous Ipsstyforestiers, ces deux espéces ne totalisaient
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respectivement que 0,49 et 0,74 c/h ; il semblecdnen que la naturalité des peuplements soit un
facteur clé. Cette configuration se retrouve paylupart des espéces cibl&alfleau 5.

Par contreB. barbastellusest reléguée ici au septieme plan avec 2,8 cfits aue son activité
globale sur I'ensemble des types forestiers edi,8ec/h. Cela semble conforter & premiére vue sa
réputation grandissante de plasticité concernamyde d’habitat de chasse, pourvu que les petits
|épidoptéres (source quasi unique de son régimeeataire) soient présents. Une analyse plus fine
de nos relevés régionaux montre cependant un aépllis nuancé : bien que parfois notée en chasse
dans les plantations de résineux matures, cettecespélectionne positivement les peuplements
feuillus riches en végétation arbustive et en baist ; elle semble particulierement liée aux casloi
de vol (tunnels sous-bois, sous-bois clairs, kEsieen bocage bien structuré) ; or les stations
sélectionnées dans cette étude de suivi temporgl re@joritairement en coeur de parcelle, sans
couloir de vol défini.

26 Espéces cibles et test

244 @ Indice pondéré ON. sites

221
20 #
18-
16-
14+

12+

Indice pondéré

10

oLl
M.dau M.nat M.bec M.alc P.aur B.bar P.aus M.mys M.bra M.ema

Figure 5 : Valeurs de I'activité pondérée (en nombre de aistieure) et du nombre de sites fréquentés (sur
les 14 étudiés), pour les neuf espéces ciblessidce test.

Le cas deM. brandtii semble similaire : 1,4 c¢/h dans cette étude cd@Bec/h lors de I'étude 2011-
2012. S’il est vrai que cette espece a déja éetéactse dans des peuplements tres perturbés, sur le
coeur du Plateau de Millevaches notamment, celargib@tre en lien avec I'historique supposée de
ses populations qui semblent en phase de colamsdtest en ouest (le Murin de Brandt n’était pas
noté en dehors de la bordure est de la Franca ggulement 20 ans) ; ainsi il est possible gue cet
espece occupe des habitats de chasse suboptimasxiasalouble contrainte de la compétition
interspécifique et de la dégradation régionaleemte mais rapide, de la qualité écologique des
peuplements forestiers limousins.

Pour I'espéce tedtl. emarginatusles valeurs de 2014 et 2012 sont proches ; &dfgion des
plantations de résineux exogenes (les pinédeRinles sylvestrissont fréquentées), cette espéce
prédatrice d’araignées ne semble pas liée aux pmgits feuillus bien structurés, matures ou agés.
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Tableau 5 : Activité pondérée (en nombre de contacts/heuneggeces (cibles en vert, test en rose, témoins
en orange) comparant les valeurs obtenues durgefente étude de suivi temporel (2014) et I'étsue
I'ensemble des types forestiers du LimousiagBTAUD & GIOSA, 2012).

. Suivi temporel | Tous types
Especes 2014 forestiers 2012

Especes témoins
957 O Indice pondéré ON. sites

Indice pondéré

P.pip P.kuh E.ser

Figure 6 : Valeurs de I'activité pondérée (en nombre de aistheure) et du nombre de sites fréquentés (sur
les 14 étudiés), pour les trois espéces témoins.
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Les especes temoingigure 6) sont notées dans la majorité des sites. Par edatrrs indices
d’activité sont tres différents.

P. pipistrellus espece ubiquiste par excellence, domine commeu®, avec un indice méme
supérieur a celui obtenu dans tous les types fersqlableau 5. L'explication tient a la présence
en 2014 de stations riveraines de cours d’eau.étpient exclues du protocole de I'étude 2011-
2012 ; la Pipistrelle commune est en effet attpée cet écotone, les deux stations riveraines de
Blanchefort et de Vieille Eglise totalisent a eléesiles 50,6 % de l'activité totale pour cette espé
Par contreP. kuhlii et E. serotinusont de faibles valeurs, inférieures méme a cetés/ées dans
tous les types forestiers. Ces deux especes frEanigmroportionnellement moins le sous-bois que
P. pipistrellus et les stations d’écoute réalisées en 2011-20l2iseere de clairiere (écotone
gu’affectionnent la Pipistrelle de Kuhl et la Sémet commune), notamment au crépuscule,
expliquent ces différences entre les deux études.

3) Activité comparée entre sol et canopée

a. Redondance:

Les deux microphones disposés simultanément surstisons d’écoutes en binbéme, décalés
verticalement de 19,6 m en moyenne, génerent degaats en doublons. Outre le niveau d’intensité
des signaux du chiroptére, cette redondance seragldement sous linfluence du degré
d’encombrement végétal de la strate intermédiaiteeesol et canopée, plus encore que la distance
entre les deux microphones et leurs orientatiorspedives. Les stations a sous-bois clair
occasionnent une redondance plus forte que celleledeux microphones sont séparés par un
écran de feuillage dense.

Le taux de redondance (proportion du nombre deactsitqui sont des doublons) toutes espéces
confondus est de 43,6 %4dbleau 6), ce qui signifie que 21,8 % des contacts soniqégs. Cette
valeur élevée masque de fortes variations d’unecesa I'autre.

Logiguement, les espéces a forte intensité d’éomssiomme les Noctules et la Sérotine sont
freguemment captées simultanément par les deuxopfiones. La Pipistrelle commune et la
Barbastelle s’insérent entre ces deux genres a&tadx voisins de 50 %, ce qui s’explique par leur
tendance forte a utiliser la strate intermédiaifRuelques espéces a intensité d’émission
généralement faible ont des taux de redondancésséntre 20 et 40 % ; poBltecotus austriacuka
raison est liée a l'utilisation fréequente de signauintensité moyenne ; pour les espéces du genre
Myotis cela semble di majoritairement a I'influence desians a sous-bois clair ou les signaux ont
une portée plus grande, mais pour deux d’entre @e alcathoeet M. mystacinugsce pourrait étre
également lié a de fréquents transits verticausreestl et canopée.

ConcernanB. barbastellusl’'examen de toutes les séquences redondantespana constatation
intéressante. Cette espece utilise des signaux pargculiers, alternant régulierement deux types,
I'un sur 34 kHz (type A) et l'autre sur 43 kHz (g/B) ; cette caractéristique lui permet de ledasr
papillons tympanés pour optimiser les chances éegpion (BARATAUD, 2012). Une majorité de
séquences de Barbastelle montre une différencéedsité entre les types A et B : le premier est
plus fort que le second. C’est le cas de 100 “sdqaences enregistrées depuis le sol dans le cadre
de cette étude. Cependant, toutes nos séqueneggstriies en canopée montrent une configuration
inverse : c’est le type B qui est plus intense lguype A. Cela conforte I'nypothése que le type A
est émis vers le bas (par la bouche) et le typerB ke haut (par les narines). Cela permet égalemen
de conclure que la Barbastelle, dans nos relevasjamais occupé la strate au-dessus de notre
microphone en canopée (dans le cas contraire leophione en hauteur aurait eu un type A plus
intense), et que sa strate préférentielle estnrédraire.
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Tableau 6 : Pour chaque espéce (cibles en vert, test enté@sejns en orange) contactée en 2014 : nombre
de contacts pondérés ; nombre de contacts reden@aptés simultanément par le microphone au smlet
en canopée, provenant d’'un méme individu), avecqemtiage de redondance.

Contacts
N Contacts %
Espéces .. |redondants
pondérés .. |redondance
pondérés
N.noctula 13 10,5 80,8%
N.leisleri 26,04 19,84 76,2%

N.lasiopterus 38,8%
M.myotis 38,5%

Hsavi | 249 | 0 | 00% |
Myotis sp 17,5 0 0,0%
R.ferrumequinum 6,2 0 0,0%
R.hipposideros 35 0 0,0%
Total 7978,86 3480,14 43,6%

b. Utilisation des strates forestiéres :

Avant élimination des doublons, la proportion dactivité globale est plus forte au sol qu’en
canopée (61,5 %ersus 38,5 %). Une fois les contacts redondants élimioége proportion
s’accentue (70,3 %ersus29,7 %), indiquant une redondance plus forte empae (56,1 %) qu’au
sol (35,2 %). Ainsi le fait de poser un microph@mecanopée a I'aplomb d’un point d’écoute au sol,
occasionne, sur un plan purement quantitatif, un ge contacts originaux de 21,6 % en moyenne.
Sur un plan qualitatif on observe également ddérdifices. L'activité relevée exclusivement au sol
versuscanopée a été calculée pour chaque espkaigleau 7). Les résultats, croisés pour une
interprétation correcte avec les observations eectisur le terrain, permettent de former trois
groupes d’especes occupant une strate préférerai€lhtérieur de I'espace forestier :
e la strate prés du sol (> 75 % des contacts nonngatds) : M. nattereri, M. myotis,
M. bechsteinii, P. auritus
» la strate en canopée (/0 % des contacts non redondantB) :kuhlii, M. emarginatus,
P. austriacus E. serotinusévolue sans doute la plupart du temps (obsenati@uelles au
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crépuscule) en lisiere supérieure de la canopgapitant notamment les trouées ou les
décrochements de la nappe cloquée ;
* la strate intermédiaire (fort pourcentage de redaond, intensité relative des signaux,
observation directe)B. barbastellus, P. pipistrellus
Un quatrieme groupe pourrait inclure les espéces peeférence particuliere, pouvant chasser dans
des proportions a peu pres équivalentes a toutestriztes M. mystacinus, M. alcathoe, M. brandtii,
M. daubentoniilcomportement de chasse en sous-bois pour ceederaucune station réalisée en
binbme n’a fourni des contacts de chasse au-deesisau).
Les Noctules chassent dans la strate aérienne ssuslele la canopée, voire le long des lisieres
verticales.

Ces tendances ne sont basées que sur une anné&ews r les années a venir et leur lot de
nouvelles données viendront corriger ou conforésrgremiers résultats.

Tableau 7 : Pour chaque espece contactée en 2014 : pourcerdageontacts provenant d'individus captés
exclusivement par le microphone situé au sol oucedui situé en canopée ; le rapport entre les aestix
calculé pour une lecture plus immédiate.

R % sol % canopée |Rapport sol
Especes . X .
exclusif exclusif / canopée
N.noctula 0,0% 100,0% 0,0
P.kuhlii 17,4% 82,6% 0,2
M.emarginatus 24,1% 75,9% 0,3
N.leisleri 25,0% 75,0% 0,3
E.serotinus 29,2% 70,8% 0,4
M.brandtii 39,0% 61,0% 0,6
N.lasiopterus 40,5% 59,5% 0,7
P.austriacus 50,0% 50,0% 1,0
M.daubentonii 54,8% 45,2% 1,2
Myotis sp 57,1% 42 9% 1,3
R.hipposideros 57,1% 42 9% 1,3
M.alcathoe 66,4% 33,6% 2,0
M.mystacinus 66,7% 33,3% 2,0
B.barbastellus 71,6% 28,4% 2,5
P.pipistrellus 72,7% 27,3% 2,7
P.auritus 75,9% 24,1% 3,2
M.bechsteinii 77,1% 22,9% 3,4
M.myotis 87,5% 12,5% 7,0
M.nattereri 89,0% 11,0% 8,1
Total 70,3% 29,7% 2,4
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Conclusion

Cette premiere année de relevés a permis de #stersucces le protocole en grandeur nature sur
les 14 sites. Les résultats quantitatifs devrora &stés chaque année pour évaluer la qualité de
I’échantillonnage sur le plan statistique, afin mtimiser les chances d'obtenir une tendance
significative a terme. Ainsi I'effort réalisé netivera une éventuelle justification qu’aprés pluse
annees, dix années paraissapriori une durée moyenne correcte pour obtenir une teedan

Ce programme permet aussi de recueillir des dong@megiques sur les especes et leurs habitats de
chasse en forét. Les relevés de variables envimengles sur les stations d'écoute sont
standardisés et les résultats acoustiques vieratenénter la base de données du GMHL sur les
habitats des chiropteres forestiers.

Les écoutes en binbme sol + canopée apportentnégalales informations souvent inédites sur les
especes. Ainsi, selon I'ensemble de ces premistdtags, nous pouvons formuler des hypothéses
novatrices sur plusieurs traits écologiques :

» P. kuhlii est moins forestiere que. pipistrellus; lorsque la premiere chasse en forét elle
privilégie la strate supérieure, alors que la sdeomst principalement dans la strate
intermédiaire ;

« P. aurituset P. austriacussont des espéces proches et sympatriques, degpéaation des
niches écologiques n'apparait pas clairement malgsétudes approfondies de radio pistage
et de régime alimentaire @Tg, 2011) ; il semble ici que les deux espéces stagamt
'espace vertical en forét, le premier étant préissol et le second en canopée ; cette
répartition pourrait expliquer I'absence de comp@tien conditions syntopiques ;

* M. nattereri, M. bechsteiniet P. auritussont des espéces principalement glaneuses ; mais
nos résultats montrent une préférence pour laeshasse, d’ou I'importance probable pour
ces especes des peuplements richement structiuggjue strate arborée haute, typique de
nombreuses futaies réguliéres, leur serait moiogige ;

* M. emarginatus glaneur également, semble occuper au contraifeudage de la strate
supérieure ; ses exigences en structuration vkrtida I'espace forestier pourraient étre
moindres ;

* B. barbastellusne chasse pas au-dessus de la canopée; sa ptédéeentielle est
intermédiaire, entre I'arbustif et I'arboré supérie c’est celle qui, en contexte intra forestier,
offre le moins d’obstacles a ses parcours de ymtea Il se confirme grace a nos relevés que
les types A et B de ses émissions alternées namtupe différence d’intensité a la source
notable, mais que leurs directions divergentes dlame vertical est la cause des écarts
d’intensité constatés par un observateur situéhu s

Ce programme, par la robustesse de I'échantillommag permet sa durée, offre donc la possibilité
d’améliorer les connaissances aussi bien sur b@ieldes chiroptéres que sur leur capacité a
s’adapter aux modifications du milieu forestier tiéévolution en Limousin est depuis quelques
décennies a la fois rapide et drastique.

Au moment de la rédaction de ce rapport, nous d&oos qu’une coupe rase est en train de détruire
partiellement le site du Mas, dont la superbe cieén@traie-chataigneraie séculaire concentrait de
fortes activités dé. nattereriet B. barbastellusUn malentendu avait en effet occulté I'existence
d’'un deuxiéme propriétaire qui n'avait donc pasaetétacté. Continuer nos relevés sur ce site risque
de biaiser considérablement les résultats, etnplacer est un défi difficile pour leur homogénéité
interannuelle. Ce fait regrettable illustre bienfragilité des boisements anciens en Limousin, qui
disparaissent a un rythme nettement supérieurradaouvellement.
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