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Impact du sanglier sauvage $us scrofa) sur les oiseaux
nicheurs de Provence.

Fabrice Roda*

Résumé

Dans les dernieres décennies, de nombreuses @ntlgsé a évaluer I'importance du déclin des
especes d'oiseaux paléarctiques en Europe de f.Rlesieurs causes ont été mises en avant mais
aucune étude n'a cherché a évaluer la possibilgdajsurabondance de sangliers puisse affecter les
populations d'oiseaux chanteurs. Nous avons mdssré&ariations d'abondances de différentes
especes et guildes d'oiseaux chanteurs en relatsmnla présence de sangliers, pendant la saison de
reproduction. Nos résultats ont montré que leslganglorsqu'ils sont présents en abondance, ont
un fort impact sur certaines populations d'oiseehixnteurs. Les oiseaux fortement dépendant du
sol pour leurs cycles biologiques représentent guitle aviaire négativement impactée par les
sangliers. Dans le détail la forte pression exestgde milieu par les sangliers, mise en évidence
par I'abondance des traces laissées durant lete daéourriture, est trés fortement corrélée a une
réduction de 67% de I'abondance des oiseaux tendants du sol, incluant des oiseaux nichant
au sol ou proche du sol (Rougegorge familier, Rpssi philoméle). Une analyse des
correspondances des données récoltées dans Ieiterde I'étude a permis de montrer que
I'abondance des sangliers avait un impact plus litapbsur la répartition spatiale des oiseaux que
les parametres de la végétation. Nous faisons Ithgge que la surabondance des sangliers induit
une baisse de la qualité de I'habitat de certaspéces d'oiseaux et provoque une augmentation de
la compétition inter-spécifique pour les meillesites de nidification.

Introduction

Dans les dernieres décennies, de nombreuses @ntlgsé a évaluer I'importance du déclin des
especes d'oiseaux paléarctiques en Europe de t'&ues Amérique du Nord (Robbins et al, 1989;
Fuller et al, 1995; Julliard et al, 2004). Les @susnises en avant lors de ces études s'averent
complexes. En Europe, dans la mesure ou les habitd&té largement exploités et modifiés par les
activités humaines, une grande partie des donnéeseme le déclin des oiseaux des milieux
agricoles, en relation avec le changement climatiqti les pratiques de l'agriculture intensive
(Chamberlain et al, 2000; Julliard et al, 2004djguet et al, 2007; Barbet-Massin et al, 2009;
Gregory et al, 2009). La fragmentation des milietifa perte de la qualité des habitats a également
été mise en cause dans le déclin de certainesesspéxseaux speécialistes des milieux forestiers
(Gregory et al, 2007).

En paralléle au déclin des oiseaux chanteurs maigaes, les progressions des populations de
grands ongulés sauvages ont été spectaculairesrepeede I'Ouest. En France par exemple, le cerf
élaphe (Cervus elaphus), le chevreuil (Capreolpsecdus) et le sanglier (Sus scrofa) atteignent des
niveaux historiques de population ; les populatid@sangliers ont été multipliées par 5,7 en trente
ans (ONCFS, bilan scientifique 2010). Les causeslies souvent évoquées pour justifier
I'explosion des populations d'ongulés sauvages laof@rmeture des milieux, I'extermination des
prédateurs naturels, le nourrissage des ongulésageayuet les changements dans les pratiques agro-
sylvo-cynégétiques (Fuller and Gill, 2001; Morekgtal, 2007).

Avec une augmentation aussi spectaculaire des g@tdgns d'ongulés sauvages, il apparait légitime
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de s'interroger sur les conséquences pour les €eénsgs de la surabondance de ces especes. Ainsi,
de nombreuses études ont visé a évaluer I'impaatateidés sur I'environnement. La surabondance
de cervidés a un fort impact sur la répartition demmunautés de plantes, la structure de la
végeétation, et I'abondance de nombreux taxa diélvefs (Holt et al, 2011). De tels changements
dans les écosystemes forestiers affectent bieredwitent la disponibilité de la nourriture et des
sites de nidifications, et sont responsables d&fiégatifs en cascades affectant I'abondance et la
biodiversité des oiseaux nicheurs (Allombert eR@05a,b, Holt et al, 2011).

Si de nombreuses études se sont intéressées awquaenses de la démographie des cervidés sur
leur habitat et sur la sylviculture, par contrasés peu d'études ont visé a examiner l'impact des
sangliers sauvages sur les écosystemes et la éisiéy Les quelques études visant a étudier
I'impact des sangliers sur l'avifaune concernagssentiellement des especes chassables, dont les
effectifs sont affectés par l'activité cynégétigiie. été montré que le sanglier peut étre resgmasa
localement de 9 a 30% des pertes de nichées del Gedra (Tetrao urogallus) et de Gélinotte des
bois (Tetrastes bonasia) (Saniga, 2002; Saniga3)2Q0activité de glanage dans le sol par les
sangliers peut avoir de séveres conséquencegsurdnnement. La recherche de bulbes et racines
par les sangliers peut ainsi conduire a la destructe la couverture herbacée (Howe et al, 1981) et
empécher la régénération des arbres (Gomez et@3).20es sangliers affectent négativement les
populations de petits rongeurs par prédation direat les individus juvéniles (Schley and Roper,
2003) et par compétition pour les mémes ressowlaeentaires (Focardi et al, 2000). Par ailleurs,
la surabondance de sangliers a également un impgetif en Espagne sur les populations de chats
forestiers (Felis sylvestris) par réduction deikpdnibilité des rongeurs qui constituent leursgso
(Lozano et al, 2007). Si l'activité destructive dmsgliers au niveau du sol semble assez bien
établie, il est surprenant qu'aucune étude a genjait cherché a évaluer l'impact de ces ongulés s
les populations d'oiseaux chanteurs (autres quesigsces chassables) nichant a proximité du sol.
Cela est peut-étre a mettre en parallele aveciwesta@&tudes soulignant les difficultés a évaluer
I'abondance des populations de sangliers, dudaintbeurs nocturnes de cette espece (Brandt et al,
2010).

L'objectif de cette étude a donc été d'évaluerrgmnses individuelles de différentes especes
d'oiseaux chanteurs et de groupes fonctionnelsediak (guildes) a la présence et I'abondance de
sangliers, pendant la saison de reproduction, etvétdier si 'abondance des sangliers était

susceptible d'affecter la répartition spatiale disgaux chanteurs et leur occupation de I'habitat
forestier, en relation avec divers parametres dgétefion. Les résultats présentés ci-dessous
représentent un travail préliminaire d'une étuds pbmpléte a paraitre.

Matériels et méthodes
Lieu de I'étude

Le massif forestier des Moriéres et de Siou Blaitaé dans le département du Var, possede une
faible densité d'habitations humaines. La majatiiémassif forestier est interdite a la circulation
automobile, et une seule route goudronnée coupieex le massif, permettant la pénétration du
public dans la forét. Le massif forestier est sisué un plateau calcaire dont l'altitude moyenne
varie de 500 a 650 metres, avec des parties asfdoiemitiques. Le massif forestier couvre une
superficie de 8638 ha environ. Le massif foresigtrune mosaique d'habitats variés qui reflétent la
longue période pendant laquelle le massif forestiété exploité, essentiellement pour fournir du
bois de chauffage. On trouve ainsi des profils égétation variés, essentiellement des taillis de
chénes verts (Quercus ilex), des chénes blancg¢@ipubescens), des futaies de coniféeres (Pinus
spp.) et des milieux mixtes coniféres/feuillus; m@nbreuses especes xériques de buissons sont
présentes dans le massif (Rosmarinus officionailc,



L'activité de chasse est importante dans le mdgsiftier, I'accent étant mis sur la chasse des
grands ongulés sauvages et plus particulieremestanglier. L'abondance du sanglier varie de
maniére significative a l'intérieur du massif, adss densités parfois trés importantes localement.
Par contraste, les populations de chevreuils sanhsnimportantes, et le cerf élaphe est quasi-
absent du massif (une dizaine d'individus ont @®duits par les chasseurs récemment). De petits
groupes de daims (Dama dama), environ une cingonantu moment de cette étude, ont été
également introduits récemment par les chasseurs.

Protocole d’échantillonnage

Des cartes IGN ont été utilisées pour sélectioestations de recueil des données. Les stations
ont été pointées de facon a couvrir de maniére henmotiensemble du massif forestier. Seuls les

points ayant une absence totale de chemins penhetia accéder facilement ont été exclus de

I'étude. Les stations ont été sélectionnées sansalconnaissance préalable de leur végétation ou
de la structure de leurs communautés d'oiseauxtalnan Des visites de terrain ont été organisées
durant I'niver afin de repérer les stations. Legi@is sélectionnées étaient situées au coeur du
massif forestier et étaient environnées de tousscpar la forét. A proximité de chaque station, un

transect d'l km a été réalisé afin de cherchetréees de l'activité de sangliers. Les chemins de
prospections ont été réalisés le long de pistesfigres de 1-5m de large.

Chaque route de prospection a été divisée en ségnden100m de long, correspondant a 10
segments par transect de prospection. Dans chaegmest la présence de sangliers a été
prospectée, ce qui a permis de mesurer simplemeidice kilométrique d'impact (ki) de la
maniere suivante: nombre de segments avec traceandgiers/10 segments. Les segments ont été
considérés comme positifs si les signes d'actidésssangliers (vermillis, boutis, diverses trates
fouissage) occupaient une zone contigué supéreée@ra?. Les stations avec un Iki compris entre O
et 0,3 ont été considérées comme étant des statiotss sangliers exercent un impact faible sur
I'écosysteme, celle dont I'lki était compris enird et 0,6 comme des stations avec un impact
modéré des sangliers sur I'écosysteme, et cellel'tiorétait supérieur a 0,6 comme présentant un
fort impact des sangliers sur l'écosysteme. Deusunes d'lki ont été réalisées pour chaque
transect, chaque mesure étant séparée par und@éfau moins 4 semaines; les indices présentés
dans cette étude correspondent donc a des valeaysnmes. Pour chaque station de recueil de
données ornithologiques (voir protocole ci-dessous)indice d'lki a pu étre ainsi déterminé. Ce
protocole d’échantillonnage a permis de mettre \ede@ice 13 stations avec un impact faible des
sangliers sur I'écosystéme, 16 stations avec uadtmpodéré et 16 stations avec un fort impact.

Pendant I'échantillonnage, des données concertienttitat ont été mesurées sur chaque route de
prospection: densité de la végétation, constitugtoiige des peuplements, hauteur des buissons.

Echantillonnage des oiseaux

Les oiseaux ont été échantillonnés en utilisant mmé¢hodologie par points d'écoutes. Chaque
station était séparée de la précédente par unandestd'au moins 500m afin d'éviter des
chevauchements dans les comptages. Afin d'évieaentuels effets de lisiere (Ries and Sisk,
2004), le centre de chaque aire d'écoute était situau moins 100m des bordures d'allées
forestieres. Nous avons utilisé des points d'écoeteO0m de rayon et recueilli les données pendant
une durée de 20 minutes afin d'estimer les abomrdaratatives des différentes especes d'oiseaux,
en suivant un protocole similaire a ceux abondantmglisés par les ornithologues (Jiguet, 2012).
Chaque point d'écoute a été répété deux fois émtler avril et le 30 mai 2012; le délai entre
chaque recueil de données sur le méme site étaitrdbins 4 semaines. Les comptages ont été
effectué le matin par beau temps. Chaque cessi&n lgeu entre 1 et 4 heures apres le lever du
soleil. Pendant le second comptage, les abondaeleives d'oiseaux ont été recueillies en suivant



un parcours en sens inverse afin d'éviter d'iniredies biais temporels entre chaque stations. Tous
les oiseaux adultes entendus ou vus dans un acl®Om de rayon pendant une période de 20
min d'observation ont été comptés. Le nombre ttaseaux enregistrés a été mesuré en prenant le
plus haut score entre les deux points d'écoutegé&eplans le temps et ce, pour chaque espéce. 286
oiseaux ont été ainsi comptés, avec une moyenfaé deseaux par point d'écoute.

Nous avons exclu de cette étude les oiseaux de présents dans la zone, i.e. l'aigle royal (Aquila
chrysaetos), l'aigle de Bonelli (Aquila fasciatl®),circaéte Jean-le-Blanc (Circaetus gallicus), le
faucon pélerin (Falco peregrinus), le faucon cmdter(Falco tinnunculus), I'épervier d'Europe
(Accipiter nisus), la buse variable (Buteo buteohsi que les corvidés (Corvus corrax et Corvus
corrone), le coucou d'Europe (Cuculus canoruslg &écasse des bois (Scolopax rusticola), étant
donné que ces especes étaient difficilement compagec la méthode choisie et/ou avaient un
mode de vie sans rapport avec la question soulpagecette étude. Les oiseaux chassables
(Alectoris rufa, Phasianus colchicus) n'ont pas c@ptés car leur présence sur le site résulte
essentiellement de lachers effectués par les anasse

Classification par guildes

Nous avons établi un systeme de classification @dimgrouper les oiseaux enregistrés au cours de
cette étude en guildes fonctionnelles, en utilidestcriteres suivants: 1) le substrat utilisé peur
glanage de nourriture et 2) les sites de nidificatNous avons utilisé les données de la littéeagtir

nos propres observations de terrain afin d'attrilbuescore de dépendance vis a vis de I'étage du
sol, de I'étage de la végétation basse ou bieagééte la canopée/de I'écorce en ce qui concerne la
nidification et le glanage de nourriture de chagapece d'oiseaux. Un score compris entre zéro
(aucune dépendance vis a vis du sol) et deux (usaghesif de I'étage du sol) a été attribué a s fo
pour la nidification et le glanage de nourritureetpour chaque espéce considérée. Les oiseaux ont
été ainsi divisés en trois groupes: 1) les oiseauec une forte dépendance vis a vis de I'étage du
sol, a la fois pour la nidification et la recherctie nourriture, 2) les especes avec une forte
dépendance au sol modérée, et 3) les espéces wamseadépendance de l'étage du sol. La
classification utilisée figure sur la table 1.

Echantillonnage des données sur I'habitat

Les données sur la végéetation ont été collectérdgoe le printemps 2012. Trois mesures de la
végétation ont été réalisées pour chaque statiénoute, ce qui a représenté 135 points
d'échantillonnage. Pour chaque station, un poiéthdintillonnage a été réalisé au point de
comptage, et les deux autres a une distance aka®ila station (<50m). Des valeurs moyennes
ont été obtenues pour chaque variable listée.

(a) La densité de I'étage buissonneux a été esemédlisant un baton gradué en sections de 10cm
et en utilisant un protocole adapté d'aprés Hall.gR2011). Le nombre de sections obscurciesagar |
végeétation a été mesuré a partir d'un point desitué a 10m. Un index de la densité su sous-bois a
été attribué comme suit: nombre de segments ohstiicsegments. Les valeurs inférieures ou
égalles a 0,3 ont été considérées comme étante'fdg@msite” (notées "S+"), celles comprises entre
0,3 et 0,6 comme "moyennes" (notées "S++") et sdlgpérieures a 0,6 comme "forte densité"
(notées "S+++").

(b) Estimation de la structure de la végétatiors MmMunautés aviaires sont largement
dépendantes du stade de croissance et des staugkntecales et horizontales de végétation des
foréts exploitées par I'hnomme. Trois profils de &é@tjon (notés P1, P2 et P3) ont été utilisées au
cours de cette étude, liés a I'age du peuplemeant lat complexité de sa structure (Fuller and

Henderson, 1992):



(P1) une catégorie représentant un stade de anoisspré-fermeture de la canopée,
caractérisée par un étage buissonnant dense.

(P2) une catégorie de végétation se caractérisaniapi@rmeture de la canopée et une
réduction de la couverture herbacée, ainsi qua dersité de la végétation intermédiaire.

(P3) une derniere catégorie correspondant a uée fitus agée, avec présence d'arbres de
différentes tailles, ouverture de clairiéres dués éhute de vieux arbres, et différents étages
de végétation intermédiaire.

Des représentations schématiques de ces diff&sutes sont représentées sur la figure 1.
Statistiques

Une évaluation statistique des données obtenuts réalisée en utilisant un logiciel de traitement
de données statistiques (Statistica). L'abondansecliaque espéce d'oiseau, ainsi que les
abondances de chaque guildes aviaires ont été saéealyafin de déterminer leur degré de
dépendance vis a vis des autres variables engggstu cours de cette étude: densité de la
végetation intermédiaire, age du peuplement faresti structure végétale verticale associée, indice
d'impact des sangliers. Pour effectuer ces conmgmarainous avons utilisé des tests d'analyse de
correspondance, ces tests étant particulieremexptés pour étudier les relations entre les especes
et leurs environnements (Lebreton et al., 1991prAbert et al., 2005; Lozano et al., 2007).
L'objectif était de vérifier notre assomption gé&iérd'une interaction entre la distribution spatial
des oiseaux chanteurs, l'impact des sanglierssetliférentes structures de la végétation. Afin
d'explorer plus finement les interactions entredié&rents groupes testés, des comparaisons deux-
a-deux ont été ensuite réalisées en utilisant dsk gost-hoc de Fisher. Les résultats ont été
exprimés comme suit: moyenne + erreur standard.

La richesse spécifique totale (=ensemble des esjpemesées dans l'aire de prospection) était de n=
24. Neuf espéces d'oiseaux ont représenté 81%dhalitillon global (n=286 oiseaux). L'espéce la
plus couramment enregistrée était le pinson desesrfringilla coelebs,n=51), suivie de la
mésange charbonniér@drus majorn=31), du pouillot de BonelliRhylloscopus bonelln=29), de

la mésange bleu€{anistes caeruleus=29), du rougegorge familieEfithacus rubeculan=28),

du rossignol PhiloméleL(scinia megaryhyncho$)=24), du merle noir (n=15), de la Fauvette
mélanocéphale (n=14) et de la Fauvette a téte rfor&3). Ces neuf espéces ont chacune été
observées dans au moins un tiers des points detagegt ont été inclues dans les analyses
statistigues de correspondance. Quatre autresesspgrésentes dans au moins 4 points d'écoute,
ont été ajoutées dans l'analyse en tant qu'espappgmentaires.

Résultats
Comparaison des différents facteurs affectant I'abndance des oiseaux

Vingt-six stations ont été échantillonnées. Lesdsade sangliers étaient abondantes et ont été
retrouvées dans chaque transect prospecté. L'imtiogmal d'abondance de sangliers était égal a
1,0, avec une moyenne élevée de 0,70 + 0,04, iadigune trés forte présence des sangliers dans le
massif prospecté. Les stations ont été divisées3 egroupes en relation avec les valeurs
d'abondances de sangliers (voir matériels et méthgaur le protocole): faible abondance des
sangliers (0,30 + 0,06, trois stations), abondamogenne (0,56 + 0,01, dix stations) et forte
abondance (0,91 + 0,03, treize stations). Les geemiéres dimensions de l'analyse représentaient
83,5% de la variance de la relation especes-emément avec 63,3% et 20,2% pour les



dimensions 1 et 2, respectivement. Le troisiemerapedsentait 9,9% de la variance. L'analyse a
éte restreinte aux deux premieres dimensions.

L'analyse des variables environnementales (Figureddtre que le plan délimité par les axes let 2
oppose des carrés présentant une faible abondartcacds de sangliers (scores négatifs sur l'axe 1)
a des carrés présentant une forte abondance des wlacsangliers (scores positifs sur I'axe 1). En
dimension 1, environ 77,9% de l'inertie est exgigwar le tandem Ik(+) vs lk(+++), de signes
opposés. Le facteur Ik(+) représente a lui seub%4de l'inertie dans la dimension 1, indiquant
gu'un impact faible des sangliers est déterminams dzette dimension pour la répartition de
certaines especes d'oiseaux. Une faible abondansangliers favorise les espéces appartenant a la
guilde "fortement dépendantes du sol" (Lus meg etrib) ainsi que Syl mel (intrus car
n‘appartenant pas a cette guilde). Par compardes®writeres de végétation ne comptent que pour
22% de variabilité dans cette dimension. L'analyss abondances d'oiseaux dans la dimension
révele que deux especes (Fauvette mélanocéphatessignol philoméle) représentent 57,1% de la
variabilité a elles seules. Ces données sont pésedans la Table 1.

En dimension 2, 68,9% de l'inertie est représepéédes 3 variables de profils de végétation (P1,
P2, P3). Les trois variables d'abondance des sasglqui représentaient prés de 78% de la
variabilité de la dimension 1 ne représentent pjus 4,8% dans la dimension 2. Cumulées, les
différentes variables liées a la végétation represe 94,4% de la variabilité totale en dimension 2
indiquant que cette dimension mesure les différgpasameétres de végétation. Les habitats
caractérisés par une végétation agée avec un s@msbyennement dense sont caractérisés par des
valeurs positives sur l'axe 1 et négatives suelaxcarré en bas a droite). Les deux variables de
végeétation associées a ce carré (P3 et S+) repeésett,9 de la variabilité dans la dimension 2,
indiquant que ce type de milieu est a lui seul saspble de la moitié de la variabilité totale
observée dans cette dimension. Un tel milieu cpoed a un biotope possédant des structures
verticales et horizontales complexes. Des valeosstipes sur I'axe 1 et lI'axe 2 (carré en haut a
droite) correspondent a de la végétation jeune d@eeégétation intermédiaire la plus dense,
caractéristiques de milieux arbustifs de régéndmaties variables de végétation associées a ce
carré (P1 et S+++) représentent 28,3% de la véit@abotale observée dans la dimension 2. Enfin
des valeurs positives sur I'axe 2 et négativesastg 1 (carré en haut a gauche) corresponderg a de
milieux avec une végétation intermédiaire peu abate] une canopée fortement recouvrante.
Seules deux especes (Rougegorge familier et faudtanocéphale) ne sont pas associées a l'un
des milieu pré-cité. L'analyse de leurs inertie%2 et 6,1%, respectivement) révéle que la
répartition de ces deux oiseaux n'est que peu dépem des parametres de végétation
caractéristiques de la dimension 2 dans cette éknl@evanche, ces deux espéces sont fortement
associées a la variable Ik+ dans la dimensionucengntre que leur répartition spatiale est surtout
dépendante de l'absence relative de sanglierst Ih&ressant de souligner que les répartitions de
Fauvettes a téte noire et Fauvettes mélanocéphatelmmeétralement opposées, un résultat a priori
surprenant qui sera abondamment discuté plus Erdiésumé, nos résultats indiquent que les
parameétres environnementaux qui sont déterminamtlpaépartition spatiale des oiseaux nicheurs
dans cette étude sont principalement 'abonda@asaunigliers, et plus exactement leur absence; puis
dans une moindre mesure lI'age du peuplement enkitd du sous-bois.

Impact des sangliers sur les guildes d'oiseaux

L'effet de l'indice d'abondance des sangliers acétiéd'abord considéré en englobant I'ensemble de
la population d'oiseaux, sans tenir compte desdgsiilaviaires. Les activités de fouissage des
sangliers ont eu un impact négatif et statistiqgugrsgnificatif sur la richesse spécifique (p<0,02,
r’=0,21), mis en évidence par une analyse par régreséaire . Ainsi, la richesse spécifique de
l'avifaune était faible lorsque les traces de sargktaient importantes. L'indice de Shannon était
influencé de maniére similaire par la densité deglers, i.e. cet indice était faible lorsque les



activités de fouissage des sangliers étaient iraptas (p<0,02,%#0,22). Ces effets des sangliers
sur la richesse spécifique et l'indice de Shannarer plus importants que l'influence de la
végétation sur ces mémes paramétres (voir la pantitinfluence de la végétation).

L'examen des changements dans la compositiondsrisité des guildes aviaires en relation avec

les indices de présences de sangliers ont révéléettain nombre de tendances importantes.

Premierement, des réponses fortement négativeéténmnhontrées par les oiseaux ayant une forte

dépendance vis a vis du sol, i.e. les oiseaux ntdna sol ou bien dans la végétation basse. Dans le

zones avec une présence marquée de sanglierdydedamces moyennes des oiseaux fortement
dépendants du sol étaient quatre fois moins imptasaque dans les zones ou la présence des
sangliers était faible. Ces résultats étaientdigrsificatifs statistiquement (Table 2).

Les abondances moyennes des oiseaux modérémemddape du sol ne montraient aucune
corrélation linéaire avec les indices d'impact duglier. Bien que n'étant pas statistiquement
significatives, les valeurs d'abondances des oxseapartenant a cette guilde étaient néanmoins
plus faibles lorsque limpact des sangliers sumikeu était important comparées aux valeurs
obtenues lorsque l'impact de ces ongulés étaitefaldes résultats en apparence contradictoires
étaient en fait dU a I'extréme hétérogénéité desnses des oiseaux appartenant a cette guilde (voir
ci dessous les résultats des réponses individyediesspéeces).

Les abondances moyennes des oiseaux non dépemtastd, prises dans leur ensemble, n'ont
montré aucune corrélation linéaire avec les valdimgpact des sangliers.

Impact des sangliers sur chague espéce prise indiviellement

Au niveau des especes considérées individuellenaeissi bien le rossignol philomele (r2=0,19,
p<0,05) que le rougegorge familier (r2=0,32, p<® &t montré des réponses négatives marquées a
la présence du sanglier. Les changements d'aboeglaiecces espéces ont évolué en parallele aux
changements observés dans leur guilde aviaireaimisimrtement dépendants du sol).

De maniere surprenante, un patron de réponse BEni été observé pour la fauvette
mélanocéphale (r2=0,30, p<0,01), une espece aveaé@pendance modérée vis a vis du sol. Les
autres espéces appartenant a cette guilde aviainee(te a téte noire, fauvette passerinette, theive
pitchou, pouillot véloce, pouillot de Bonelli) oété peu ou pas affectées par les activités du
sanglier. Les variations des abondances de la fi@uretlanocéphale, trés négativement impactées
par les activités du sanglier, ont ainsi granddmmmtribué a I'hétérogénéité des résultats
statistiques obtenus pour cette guilde aviaire.

Les abondances moyennes des oiseaux avec une déperfdible vis a vis du sol, pris dans leur
ensemble, n'étaient pas corrélées a l'impactategisrs sur le milieu. Les abondances des oiseaux
appartenant a cette guilde étaient plus ou momsn@nes quelle que soit la densité des traces de
sangliers. Au niveau des especes individuellesshasgements d'abondances du pinson des arbres
et de la mésange charboniére étaient a I'opposéwkeobservés pour les oiseaux de la guilde "forte
dépendance vis a vis du sol", mais ces résult@tsient pas statistiquement significatifs.

Les valeurs de l'indice de Shannon ont été compamég abondances moyennes de toutes les
especes et guildes aviaires. Les changements dadaires moyennes des espéces d'oiseaux avec
une forte dépendance vis a vis du sol étaient rfate positivement corrélés aux variations de
l'indice de Shannon (r2=0,36, p=0,001). En considétes espéces prises individuellement, les
changements dans les abondances du Rougegorgeefagtiidu Rossignol philomele étaient
positivement corrélés aux variations de l'indiceStiennon (r2=0,23; p=0,002 et r2=0,26; p=0,009
respectivement), i.e. diminuaient lorsque les #@ésvde fouissage des sangliers augmentaient.



Prises dans leur ensemble, les abondances desssgmmartenant a la guilde des oiseaux avec une
dépendance modérée vis a vis du sol n'étaient graslées a l'indice de Shannon. Cependant au
niveau individuel, les variations d'abondance duilfm de Bonelli étaient positivement corrélées
aux variations de l'indice de Shannon (r2=0,18;,P30 Enfin, les abondances des oiseaux non
dépendants du sol n'étaient pas corrélées auxivagale l'indice de Shannon.

Influence de la végétation

Des différences dans la densité de la végétatiminmédiaire ont été relevées en comparant les
stations entre elles. Les plus fortes densitédeearture végétale mesurées étaient de 1,0, agec de
valeurs moyennes de 0,52 + 0,05. Les stations tintclassées en 3 groupes: faible densité de
végetation (0,18 + 0,03 SE, 6 stations, notées ), 3lensité moyenne de végétation (0,51 + 0,01
SE, 13 stations, notées "S++"), et forte densiteédgdtation (0,83 + 0,03 SE, 7 stations, notées "S+
++"). Les données obtenues pour ces trois groupestations ont été comparées avec l'indice
d'impact des sangliers, la richesse spécifiquegite de Shannon et I'abondance des oiseaux
appartenant a chaque guilde aviaire en utilisant amayse linéaire. Les résultats obtenus sont
résumés dans la Table 2.

Les valeurs d'abondance de sangliers en relatiea lavdensité de la végétation étaient distribuées
comme suit: 0,78 £ 0,08, 0,70 £ 0,07, et 0,63 B@Our des valeurs hautes, moyennes et faibles de
densité de végétation basse, respectivement. Auceladion statistique n'a été trouvée entre
I'abondance des sangliers et la densité de la atdg®t montrant une indépendance de ces deux
facteurs (r2=0,05; p=0,27; voir Table 2).

Une analyse par régression linéaire a montré quecheesse spécifique était affectée de facon
marginale, mais non significative par la densitdéadeegétation intermédiaire (p<0,1), indiquant un
faible effet de la densité de végétation sur laasse spécifique. Ainsi, la richesse spécifiqueaiend
a étre plus élevée (7,83 = 0,70) dans les zones @wve faible densité de vegétation intermédiaire
gue dans les zones ou cette densité était moyérde £ 0,63) ou élevée (5,43 £ 0,87). Cependant,
cet effet n'était pas suffisamment fort pour gue fésultats soient statistiguement significatifs.
L'indice de Shannon ne présentait pas de variaatistique en relation avec la densité de la
végetation intermédiaire (cf. Table 2).

La densité de végeétation intermédiaire a exercéeffiet marginal mais non statistiguement
significatif (p<0,1) sur l'abondance cumulée deseaux appartenant aux trois guildes aviaires.
Globalement, les oiseaux comptés étaient plus nembdans les zones avec une faible ou
moyenne densité que dans les zones avec une femdtél de végétation. Ces tendances étaient
similaires a celles observées pour la richesseifgpér et I'indice de Shannon, i.e. les oiseaux
étaient plus abondants la ou la végétation interamédétait plutét diffuse.

Discussion

Cette étude est la premiére a tester les répomsesiseaux chanteurs aux perturbations induites par
les activités de fouissage des sangliers sauvagesnt la période de nidification. Cette étude est
également la premiére a inclure dans son analyiératites guildes aviaires, basées sur leur
dépendance vis a vis du sol. Nos résultats fouenida premiére évidence empirique de la relation
négative existant entre l'impact des sanglierdesorilieu et la biodiversité des oiseaux nicheurs e
milieu méditerranéen. De plus, nous avons monteélesl oiseaux ayant une forte dépendance vis a
vis du sol sont négativement impactés par la pagsdas sangliers.

Effets des sangliers sur I'abondance et la biodivsité des populations d'oiseaux



L'effet de la présence des sangliers sur la riehepgcifique et la biodiversité a été relativement
complexe. A I'échelle de l'aire prospectée, laasse spécifique totale observée chez les petits
passereaux était similaire a celle trouvée lorsudés antérieures dans des taillis de chénes verts
méditerranéens (Cheylan et Orsini, 1995). L'ai@spectée était, de ce point de vue, tout a fait
“typique" et représentait donc un excellent modBétude d'écosysteme forestier méditerranéen.
Bien que l'effet des sangliers sur la richesseifiggée ponctuelle et la biodiversité n'ait été que
marginalement significatif statistiquement, unesbaiimportante de ces deux parameétres a pu étre
observée lorsque les indices de présence des eangtiaient abondants. Ainsi, la richesse
spécifiqgue ponctuelle et la biodiversité mesuréel'palice de Shannon ont chuté de 38% et 31%,
respectivement, dans les stations ou la préserxeatgliers était élevée. Un échantillonnage plus
important aurait sans doute permis de confirmetesdances.

Dans le détail la forte pression exercée sur leemipar les sangliers, mise en évidence par
'abondance des traces laissées durant leur geéteuwtriture, est tres fortement corrélée a une
réduction de 67% de I'abondance des oiseaux tgendants du sol, incluant des oiseaux nichant
au sol ou proche du sol (Rougegorge familier, Rpsdi philoméle). Cette chute massive de
I'abondance des oiseaux appartenant a cette gavid@e, attendue, a donc été en grande partie
responsable des effets observés sur la biodiveasigrichesse spécifique de I'avifaune au coars d
cette étude. Par contraste, les abondances desessfaiblement dépendantes du sol n'ont pas été
affectées par les activités des sangliers. Cesiedtesnespeces étaient typiquement des especes
dépendant de la canopée ou de la sous-canopéelgpquéte de nourriture ou la nidification
(Mésange bleue, Mésange charbonniere) ou bien gfEces glanant leur nourriture au sol mais
étant en mesure de nicher relativement en hauteg lé sous-bois ou la sous-canopée (Merle noir,
Pinson des arbres). Les oiseaux appartenant a ldegaviaire des espéces moyennement
dépendantes du sol faisaient tous partie de lalleades sylviidés (Fauvette a téte noire, Fauvette
mélanocéphale, Fauvette passerinette, Fauvetteopit®ouillot de Bonelli, et Pouillot véloce). Les
réponses des oiseaux appartenant a cette guild@reavbien que présentant a priori des
caractéristiques et besoins biologiques relativeémpesthes, ont été hétérogenes et tres contrastées.
Ainsi, la Fauvette a téte noire ou le Pouillot denBlli, deux espéces trés représentées dans notre
étude, n'ont pas été statistiquement affectés parésence des sangliers. Ce résultat parait a
premiére vue contre intuitif en ce qui concernétiillot de Bonelli, dont les nids sont situés a
méme le sol. A l'inverse, les Fauvettes mélanodéplant été autant impactées par la présence des
sangliers que les espéces fortement dépendantesolduaccusant une baisse massive trés
significative de leur abondance de l'ordre de 88fyésultat a priori surprenant et inattendu et
contrastant avec les résultats obtenus aupres Haulette a téte noire, ces deux espéces nichant
théoriquement dans des buissons ou arbustes die paille et n'étant que moyennement
dépendantes du sol dans leur quéte alimentaireréSakats seront également discutés ci-dessous.

Mécanismes de l'impact des sangliers

La constitution du bol alimentaire des sangliemose bien souvent sur un seul aliment constitutif,
d’au moins 60% du repas, chiffre pouvant méme excé&b% (Baubet et al;, 2008). La
consommation de lombriciens est trés importantpraniemps. Ainsi les activités de fouissage des
sangliers en milieu méditerranéen sont importaaiesiébut de la période de nidification puis
diminuent du fait de la sécheresse a mesure qsaisan avance (Baubet et al., 2003). L'action
meécanique des sangliers sur le sol peut avoir gpadnplus ou moins marqué sur les communautés
d'invertébrés considérées, soit de facon directelgtion) soit de fagon indirecte (modification des
propriétés du sol). Il a été ainsi montré que dasschénaies de I'Eifel certaines communautés
d'invertébrés du sol sont particulierement affectpar les activités des sangliers (Mohr et al.,
2005).

Une premiere hypothéese expliquant I'impact des l@angsur certaines communautés d'oiseaux



pourrait étre que ces ongulés sont susceptiblesrefeen compétition avec les guildes aviaires qui
dépendent des invertébrés du sol. Des études amténgue le sanglier peut avoir un effet négatif
indirect sur d'autres espéces par compétition aliane sur les mémes ressources. Dans les
chénaies de Méditerranée par exemple, le sangtence un effet négatif sur les populations du
genreApodemu®n recherchant activement les réserves de glamiiees par les mulots (Focardi et
al., 2000). Des études antérieures ont déja mounieda surabondance d'autres grands ongulés peut
avoir des répercussions indirectes sur l'avifauobkemse en modifiant leur habitat et en affectant
les ressources en invertébrés. Ainsi, la surabadate cervidés affecte négativement les
populations d'oiseaux nicheurs dans les milieuxlaies (Allombert et al.,, 2005) ou en Europe
(Holt et al., 2011). Les modifications de I'habiths oiseaux par les grands ongulés peuvent en
outre accroitre les risques de prédation (Allombkedl., 2005). Cependant dans notre étude, il est
peu probable que les cervidés aient eu une qualeomfluence sur l'avifaune: dans le territoire
considéré les cerfs élaphes ne sont pas préselapepulation de daims est extrémement faible,
bien que pas inexistante. Les chevreuils sont Bgalepeu abondants sur le massif.

L'hypothése que les sangliers aient exercé uneafipgdsur les nichées de certains oiseaux dans
notre territoire d'étude parait la plus plausibdles sangliers sauvages étant particulierement
opportunistes (Baubet et al., 2008), ces dernibisitent pas a améliorer leur ordinaire en exércan
une prédation directe sur les nichées d'oiseausuwude jeunes mammiferes. En Espagne, le
sanglier est responsable d'une diminution des téffede chats forestier§élis sylvestrispar
prédation sur les populations proies (des levrealx)ce dernier (Lozano et al.,, 2007). En
Slovaquie, le sanglier peut étre responsable locahe de 9% des pertes dans les nichées de Grands
tétras et Gélinotte des bois, un chiffre loin déiégligeable si I'on compare aux 22% de pertes
induites par la fouine, la martre et le renard cié®iSaniga, 2002). Par ailleurs, des études par
vidéo-surveillance ont identifié le sanglier au twendes prédateurs de nichées de Fauvettes a téte
noire en Allemagne (Shaeffer, 2004). On peut dauppsser que I'ensemble des couvées d'oiseaux
nichant au sol ou a proximité du sol ont représeiet® proies potentielles pour le sanglier, et que
cette prédation a été susceptible d'affecter partdion spatiale des oiseaux nicheurs dans notre
étude. Dans le détail cependant, il convient demgtie certaines espéces nichant au sol (Pouillot
de Bonelli) n'ont pas été impactées. Un tel résunkapeut s'expliquer que si I'on prend en compte
d'autres facteurs tels que la végétation ou le dgoeid (fermé ou ouvert).

Influence de la végétation (et des sangliers a liéelle du massif forestier)

L'indépendance entre le facteur d'impact des snsgét les différents paramétres de végétation
suggere que les sanglier ont prospecté les ditigserzones du massif sans étre influencés par la
répartition de la végétation. En effet en milieuditerranéen le printemps et I'été représentent des
périodes de relative disette pour les sangliersogantent leur alimentation vers la consommation
de végétaux verts riches en protéines, ainsi que les végétaux souterrains (racines et bulbes),
cette quéte s'effectuant sur I'ensemble de leuradmmvital. L'apport alimentaire de protéines
d'origine animales, provenant essentiellement dwbtiens et de petits invertébrés en mars-avril
dans les chénaies méditerranéennes, et plus pteoteat de la consommation d'autres animaux,
est essentiellement opportuniste et sans douteé&s@lisée (Baubet et al, 2008).

De nombreuses études ont souligné l'importance 'lagbitat comme facteur influencant la
répartition des oiseaux (pour revue, voir Fullet 20 Ces études ont montré que la structure et la
composition de la végétation jouent un role impdrtdans la répartition spatiale des oiseaux
nicheurs (Adamik et al. 2003). Dans notre étudebpitzdiversité et la richesse spécifique de
l'avifaune tendaient a étre plus importantes dassstations ou le sois-bois était peu dense et la
végétation relativement agée avec plusieurs stiiséinctes (correspondant a un milieu varié avec
plusieurs micro-habitats, définis par une structiaeicale et horizontales complexes, profil P3. C
résultat, bien que non statistiguement significatst en accord avec des études antérieures qui ont
montré que la diversité de l'avifaune nicheusetcawec la complexité de la structure de la



végétation (Hewson et al., 2011). Le choix de mitabitats par les oiseaux dépend étroitement des
différentes ressources que peuvent fournir cesonfiabitats, qu'il s'agisse de I'abondance des
ressources alimentaires, de sites de glanage aitedede nidifications appropriés (Fuller, 2012;
Quine et al., 2007). Keller et al. (2003) ont méntians le détail que la richesse spécifique et le
nombre d'oiseaux présents dans un échantillon dépee I'importance de la couverture foliaire.
Dans des foréts de régénération consécutives aaupe de bois, la richesse spécifique est la plus
importante dans les peuplements jeunes. Par la, deitpourcentage de couverture foliaire ne
change pas mais les structures verticales et mtales deviennent moins complexe a mesure que
la canopée s'éleve dans les foréts adultes, cedpuit une raréfaction et une homogénéisation des
couches végeétales herbacées et intermédiaires. |IBapguplement les plus agés, on retrouve une
complexité horizontales et verticales importan@®sgatibles avec des valeurs hautes d'abondances
et de diversité spécifique d'oiseaux a mesure @secthirieres s'‘ouvrent avec la chute de vieux
arbres et que la structure horizontale et vertidalda végétation se complexifie de nouveau. Des
résultats similaires ont été mis en évidence partréd'a equipes (Schiek et al., 1995), soulignant
également gque la densité de sites potentiels digcattbn ainsi que les taux de prédation dépendent
étroitement de la complexité de la structure deslgetation (Martin, 1988; Chalfoun et al, 2009), et
que l'importance du feuillage a proximité du nidui¢ I'impact de la prédation. D'une maniere
générale, la végétation joue un rble déterminamisda succés de la reproduction des especes
d'oiseaux, succes étroitement dépendant des tapsédation (Martin, 1993). Dans notre étude, les
deux especes d'oiseaux nichant a proximité du woh'qnt pas été affectées par I'abondance des
sangliers (Fauvette a téte noire, Pouillot de Bonéfaient préférentiellement localisées dans les
peuplements relativement jeunes avec une végétattermédiaire importante, c'est a dire des
milieux ou la structure horizontales et verticalds la végétation sont complexes (profil de
végeétation P1). De tels milieux possedent sansedestsites de nidifications pour ces especes les
plus nombreux et les mieux dissimulés. Ce résuitéressant semble souligner que ces espéces
n‘'ont que peu ou pas été impactées par les sanglieraison des sites de nidification qu'elles
occupent. Le Pouillot de Bonelli, bien que nichaursol, dépend essentiellement de la canopée
dans sa quéte de nourriture. Les nids de poui#dBainelli, recouverts et en forme de démes, sont
astucieusement dissimulés dans la litiere de &=uithortes, et situés sous de petits arbustes (Qlios
1984). Leurs nichées sont sans doute mieux pradédés prédateurs que celles dautres especes
nichant au sol et dont les nids sont ouverts et plinérables. En effet, parmi les espéces nichant
au sol, celles dont les nids sont recouverts omheidleures chances d'éviter la prédation (Newton,
2013). La présence de prédateurs affecte par @llleuchoix par les oiseaux d'un micro-habitat
(Cresswell, 2008). Cette contrainte sur le choix'ldabitat peut survenir malgré I'absence d'une
mortalité directe due a la prédation; la seuleterise d'un risque de prédation suffisant a indese
mémes effets qu'une prédation directe. Les répodsssoiseaux-proies a la menace par les
prédateurs peuvent varier. Les oiseaux tendentdifigroleurs habitudes comportementales dans le
glanage de la nourriture, ou chercher a eéviter Zeses "a risque”. Il peut en résulter une
compétition accrue des populations proies entesell apparait ainsi qu'avec la disponibilité de
ressources, le risque de prédation par les conetldss petits carnivores est le principal facteur
déterminant la répartition spatiale des animauh{den, 1993). Il est ainsi intéressant de noter
dans notre étude que d'un point de vue statistiquerésence et les activités des sangliers avaient
une plus grande influence sur la biodiversitéjdaasse spécifique et I'abondance de l'avifaune que
la structure de la végétation, ce qui est en acaved les études précitées. Cette étude est donc la
premiére a montrer que les sangliers, lorsqu'ite peésents en surabondance, peuvent devenir un
facteur limitant déterminant dans la biodiversité Ivifaune, au méme titre que d'autres
parametres physiques ou biologiques.

Compétition inter-spécifique et influence sur la r@artition spatiale des oiseaux

La présence du sanglier dans le massif prospeeié¢ an impact trés marqué sur les Fauvettes
mélanocéphales, mais pas sur les Fauvettes ad@te ha Fauvette a téte noire et la Fauvette



mélanocéphale sont deux especes de sylviidésamemuanes dans le midi de la France (Flitti et al.,
2009). Ces deux especes sont tres proches, tapbidt de vue des préférences alimentaires
(Jordano et Herrera, 1981) que de celui des adamsa¢éco-morphologiques. Il a été suggéré que
plusieurs especes peuvent coexister grace a unditiépafine en micro-habitat, basée sur des
besoins différents en terme de structure et deitgude I'habitat. Par exemple, une étude conduite
sur 4 especes du genre Sylvia en milieu méditeeraaémontré que les fauvettes peuvent coexister
en exploitant différents micro-habitats et microkras: ces especes exploitent individuellement
différentes plantes, et différentes hauteurs deptastes (Martin and Thibault, 1996). Ainsi les
oiseaux minimisent la compétition inter-spécifigae choisissant des habitats distincts ou en
adoptant des méthodes de glanage différentes (@utér988). Il existe également chez les oiseaux
une forte compétition inter-spécifique pour les lfaars sites de nidifications, ceux-ci permettant
de réduire au maximum le risque de prédation. Cattapétition est de nature a induire une
pression de sélection favorisant la spécialisatians les sites de nidification (Martin, 1996). Nos
résultats sont donc en accord avec les étudesieam&s qui ont montré que la Fauvette
mélanocéphale change son comportement alimentaisgiu'elle est confrontée a une intense
compétition avec la Fauvette a téte noire: au lieu chercher son alimentation de maniére
équiprobable dans la canopée et dans la végéthtisse, elle restreint sa quéte alimentaire a la
végeétation basse, tandis que la Fauvette a téte wocupe les hautes strates de la végétation
(Guterrez, 1987). D'autres investigations ont perde déterminer que cette compétition induit
également une ségrégation verticale dans les ddesidifications dans les régions ou ces deux
espéeces cohabitent. Les fauvettes mélanocéphalegsiasncantonnées aux strates les plus basses
de la végétation, et les fauvettes a téte noirepmtt des sites de nidification plus élevés (Saraef
& Barkow, 2004). En Grande-Bretagne, il a été mduowe la Fauvette a téte noire s'‘approprie les
sites de nidification les plus élevés lorsqu'ele €n compétition avec la Fauvette des jardins;
lorsque les Fauvettes a téte noire sont enlevéesagpaure dans les zones testées, la Fauvette des
jardins occupe I'ensemble des strates arbustivescig@ 1983). Cette derniere étude confirme ainsi
gu'il existe une forte compétition entre les diides especes de sylviidés pour l'occupation des
sites de nidifications, et que ce n'est que paauddajue certaines especes de fauvettes se cantonnen
a certaines strates de la végétation. En outrerésostats sont en accord avec ces études an&sieur
et montrent que les Fauvettes a téte noire sempientlre le dessus lorsque elles sont confrontées
a une compétition avec d'autres sylviidés. Il esicdprobable dans notre étude que la Fauvette
mélanocéphale ait été cantonnée dans la végéthasse en raison d'une compétition inter-
spécifigue accrue pour les sites de nidificationcalee Fauvette a téte noire, a cause de la
surabondance de sangliers.

Un autre sylviidé tres représenté dans le teratgrospecté, le Pouillot de Bonelli, n'a pas été
affecté par la forte présence de sangliers damadssif. Bien que nichant au sol, cette espéce
dépend presque exclusivement de la canopée etsdbeisacanopée dans sa quéte alimentaire. Dans
le détail, notre étude a montré que le patron ésgrce du Pouillot de Bonelli en relation avec la
végeétation était inverse de celui de la Fauvetttamo&éphale: ainsi le Pouillot de Bonelli était
majoritairement présent dans les zones de végé&apidsentant une structure verticale complexe
(habitat qui théoriquement est le plus adapté duenia la Fauvette mélanocéphale que le pouillot
de Bonelli), tandis que la Fauvette mélanocéphiaié khajoritairement présente dans les zones de
végetations les moins favorables a la nidificaponr cette espéce de la strate arbustive, c'esta d
la ou la végétation est la plus clairsemée et ikes sle nidification les plus exposés. En région
méditerranéenne, les Pouillots de Bonelli affectenparticulierement les coteaux relativement
clairsemés et ensoleillés et les chénaies fraiphésentant un sous-bois clair avec une structure
verticale complexe, les nids étant astucieusemesgindillés (Olioso, 1984). Les Pouillots de
Bonelli recensés au cours de notre étude ont momépréférence pour les sous-bois denses. Ce
décalage vers un habitatpriori non préférentiel, mais présentant les sites déagation les plus
dissimulés, pourrait donc résulter de la pressioprédation exercée par les sangliers, ainsi que la
compétition avec les autres sylviidés. Il est pbbddaue le Pouillot de Bonelli ait également joué



un réle important dans la compétition inter-spécié entre sylviidés, en occupant les sites de
nidifications les mieux cachés (la ou la végétahagase est la plus dense) et donc les moins exposes
a la prédation par les sangliers. Ce résultatrestceord avec de nombreux travaux antérieurs qui
ont montré que la structure verticale ainsi quecdanposition de la végétation jouent un réle
essentiel dans le succés de reproduction de ds/erspéces d'oiseaux et génére une intense
compétition pour l'obtention des sites les plus falites et les moins exposés aux prédateurs. Il a
été ainsi montré que la pression de prédationesunids est susceptible d'affecter I'organisates d
communautés d'oiseaux (Martin, 1988; Santos etefla)l 1991). D'une maniére générale, les
especes capables de se choisir un site de nidificaans un habitat ou la végétation est dense
diminuent le risque de prédation sur leurs couviéesjste une intense compétition inter-spécifique
entre oiseaux appartenant aux mémes guildesdiseaux nichant a méme le sol, oiseaux nichant
dans la végétation basse) pour obtenir les medlisites de nidification, c'est a dire ceux qui sero

le moins susceptibles d'étre prédatés (Martin, 198Bsi, et bien qu'il puisse exister certains
chevauchements, il résulte de cette compétitioer-specifique que les oiseaux nichant dans une
méme strate de végétation ne placent pas leurs dats des sites exactement identiques,
aboutissant a la création de niches spécifiques.risultats sont donc en accord avec ces travaux
antérieurs, et expliquent sans doute les patrat®dtances différents observés entre les especes de
sylviidés recensées dans cette étude. Il conviemoter cependant que les données obtenues dans
le vieux et le nouveau monde ne sont pas forcétm@msposables; en effet les foréts d'Europe sont
depuis si longtemps anthropisées qu'il est difficié déterminer quel serait I'habitat préféremnteel

telle ou telle espéce en l'absence de toute petiomb@-uller, 2012). Des études complémentaires
de capture pourraient sans doute préciser si lageffi@s mélanocéphales choisissent les sites les
plus exposés pour leurs nids ou bien si elles y sontraintes du fait de la compétition avec les
autres especes de sylviidés, comme c'est le caslpdtauvette des jardins lorsque elle est en
compétition avec la Fauvette a téte noire (Gad@83).

Les activités humaines et la gestion forestiereponitr conséquence de profonds changements dans
les habitats forestiers. Ainsi, les oiseaux nicremtEurope occidentale peuvent avoir des habitats
différant fortement avec ceux qui sont les leunssdas foréts primaires d'Europe orientale. Dans la
forét primaire de Bielowiza, le Rouge-gorge famili@che préférentiellement dans des cavités
formées par les racines de gros arbres, ou biendimsavités situées plus en hauteur. Il occupe
des sites a méme le sol dans les régions d'Europidemtale sans doute parce qu'il ne peut pas
occuper des cavités, celles-ci (typiques des fangiies) étant trop rares. I semble donc que le
Rouge-gorge familier occupe certains sites paruddfauller, 2012). Il est donc vraisemblable que
la compétition inter-spécifique avec d'autres aigeaccupant des cavités pour leurs sites de
nidification a eu un impact au cours de l'anthratiisn des foréts occidentales en contraignant ces
oiseaux a nicher au sol, et donc a étre plus vahtés a la prédation. De méme, il est probable que
les résultats observés dans notre étude pour leeRgoge soient dus en partie a une compétition
importante avec les autres oiseaux nichant aucsofui semble étre confirmé par le fait que la
distribution des Rouge-gorge familiers dans notoel€ n'était pas associée a un habitat particulier,
mais était surtout dépendante de l'absence destdecsangliers.

Nos résultats pris dans leur ensemble suggerentlepiesangliers, lorsquils sont présents en
surabondance, exerce une pression importante somilieu et l'avifaune pendant la saison de
reproduction. Cet impact sur I'écosysteme impliquee modification de [I'habitat affectant
probablement les invertébrés (activitt¢ mécanique naxeau du sol, prédation directe des
invertébrés) ainsi qu'une prédation directe surriehées d'oiseaux. Notre hypothese est que
I'ensemble de ces facteurs conjugués, en accroiks@nession sur certaines guildes aviaires, est
susceptible d'induire une compétition accrue ecgrgains représentants de l'avifaune nicheuse. |l
est probable que cette pression agisse comme teufade perturbation de I'écosysteme et qu'a ce
titre, elle accroisse la compétition inter-spécificen fragilisant les espéces les moins opporsist
ou les moins agressives. Des études complémentdeesaptures permettraient sans doute



également de préciser si cette compétition s'exartre oiseaux sédentaires et non sédentairas, et s
les oiseaux résidents a lI'année s'approprientédtenrs sites de nidification .

Implications pour la biologie de la conservation

Notre étude montre que la surabondance de sangbetsavoir localement des implications dans la
conservation de certaines espéeces d'oiseaux nghees effets négatifs de la surabondance de
sangliers sur I'environnement ont déja fait I'olljetnombreuses études, mais celles-ci ne se sont
jamais intéressées a l'impact des sangliers sdépkatition des oiseaux chanteurs. Jusqu'a présent,
les études se sont surtout focalisées sur l'imgessangliers sur les mammiferes, les planteset le
invertébrés forestiers (pour une revue, voir Mass&enov, 2004).

De nombreuses études soulignent le déclin des wisea Europe occidentale. La saison de
nidification est critique dans le renouvellemenst gwpulations d'oiseaux. Dans une optique de
conservation, il est important de connaitre leedihts facteurs qui peuvent influencer le sucees d
reproduction des espéces étudiées. Il est commumédmis que la compétition, la limitation des
ressources trophiques et les variations climatigs@st les principaux facteurs influencant la
sélection de I'habitat, la coexistence inter-sjgoef et I'histoire des traits de vie des oiseautl€F,
2012). Parmi les causes le plus souvent évoquéesompte la fragmentation des milieux, le
réchauffement climatique et la destruction ou latepele qualité des habitats. Dans une étude
récente, Gregory et al. (2007) soulignent que adirdéouche plus particulierement les oiseaux
nichant prés du sol. Ainsi, les tendances d'évmtstides oiseaux a I'échelle européenne sont plus
fortement corrélées au type de nidification (nicsaliou pres du sol, vs. nid en position plus élevée
qu'aux autres indicateurs étudiés (la région, ithgbla spécialisation vis a vis de I'habitat, la
stratégie migratoire, l'alimentation, la nourrituta taille et la rigueur des hivers). Les auteurs
suggerent que ces oiseaux pourraient particulieneétee affectés par les prédateurs. En partigulier
les oiseaux forestiers nichant au sol ou prés tamt ceux qui ont accusé le plus fort déclin entr
1980 et 2003, un résultat confirmé si I'on congdé&msemble des especes (oiseaux de plaines et
oiseaux forestiers). Notre étude suggére que cetiservation concernant les oiseaux
particulierement dépendants du sol est a mettrpaealléle avec I'augmentation spectaculaire des
populations d'ongulés, et en particulier le sangtia Europe occidentale. D'une maniére générale,
les études qui s’intéressent a la prédation ddséag d'oiseaux identifient parmi les prédateurs
potentiels essentiellement les corvidés, les canetéles mustélidés. Notre étude est donc la
premiere a suggérer que I'abondance des onguleages) et en particulier les sangliers, peut avoir
un effet marqué sur la répartition spatiale desanis.

La prédation sur les nids est considérée commge l&étg@nincipale cause de mortalité sur les nichées
d'une majorité d'especes appartenant a des habddts et représentant 80 % des pertes en
moyenne, et est susceptible de représenter urne foession de sélection (Martin, 1993; 1995).
Notre étude a montré que la surabondance d'ongelésque le sanglier peut accroitre la
compétition inter-spécifique pour les meilleurgsite nidification. La prédation des nids est aecru
par la fragmentation des milieux qui provoque dexsgs directes de sites potentiels de nidification,
et modifie également le type de prédateurs prég&usovan et al, 1995; 1997; Chalfoun et al.,
2002). Ces facteurs, combinés aux autres pertorisatie nature anthropogénique et au changement
climatique sont de nature a perturber la reprodnaties especes les plus vulnérables ou les moins
opportunistes. Dans ce contexte, une bonne ged@snpopulations de grands ongulés forestiers
parait indispensable a une gestion équilibrée deidaiversité. Les populations de grands
prédateurs tels que le loup, qui peut exercer &dapion préférentiellement sur les jeunes sangliers
lorsque ces proies sont en quantité importantesi disn que sur les populations de cervidés
(Massei et Genov, 2004), peuvent également paeti@ trouver un équilibre entre les populations
de grands ongulés forestiers en pleine explosiodeg écosystemes souvent déséquilibrés par une
anthorpisation et une fragmentation excessive.



Conclusions

Nos résultats indiquent que les sangliers, lorsgsdnt présents en abondance, ont un fort impact
sur certaines populations d'oiseaux chanteurs.olssaux fortement dépendant du sol pour leurs
cycles biologiques représentent une guilde avia&gativement impactée par les sangliers. La
relation étroite qui existe entre les indices déspnce du sanglier et les abondances des espéces
d'oiseaux dépendant du sol pour leurs cycles gigles corrobore l'idée que l'estimation de
l'indice d'impact des sangliers est un bon outddptif permettant d'évaluer l'impact réel des
sangliers sur les écosystemes, et en particuliet'atfaune nicheuse. De plus, notre indice de
dépendance des oiseaux vis a vis du sol, basénsuanalyse fine des données présentes dans la
littérature scientifigue, nous a permis de prédgeels seraient les groupes d'oiseaux
préférentiellement impactés par les sangliers. &@aacette étude, il est désormais possible de
prédire quels sont les groupes d'oiseaux qui soptus affectés par lI'impact des sangliers sur les
écosystemes. Du point de vue de la gestion dey&eéoses, nous avons montré qu'une surveillance
sur le terrain de l'indice d'impact des sanglieosiplée a une analyse minutieuse de la bibliogeaphi
concernant les besoins biologiques des especerlénies, pourrait permettre de prédire un seuil a
partir duquel il peut étre nécessaire de régulerplepulations de sangliers dans une optique de
préservation et de conservation de I'avifaune nisbe

L'accroissement des populations d'ongulés sauvaydsurope, et en particulier du sanglier, a été
spectaculaire ces dernieres décennies. Localermemntespeces peuvent étre la source de certains
problemes. En France, seuls les aspects puremambrd@ues et cynégétiques de la surabondance
des sangliers ont jusque ici été considérées, no@rhen ce qui concerne les dégats provoqués par
cette espece sur les cultures. Ces tendances diphagres, additionnées aux résultats de cette
étude et d'autres, permettent de souligner len@gmtif et potentiel de la surabondance de sasglier
comme facteur permettant d'expliquer en partiei@radition de certaines populations d'oiseaux
chanteurs forestiers. Cette étude suggere en @ffetles sangliers, lorsqu'ils sont présents en
surabondance, jouent un réle de perturbateur éicplegen fragilisant certaines populations
d'oiseaux. Cette fragilisation résulte sans dolweedcombinaison de facteurs, incluant la prédation
directe sur les nichées, la compétition pour lesne® ressources alimentaires, mais aussi en
accroissant la compétition inter-spécifique entrespeeaux. Ce role des sangliers a sans doute été
largement sous-estimé jusqu'a présent. Cette étietié s'ajouter a d'autres qui montrent que la
surabondance des grands ongulés sauvages exercpresson significative sur les habitats
forestiers et la faune sauvage, aussi bien enpguga'en Amérique du Nord.



N= 24 espéces

Table 1

Classification des especes en fonction de leur haldes de glanage et de nidification

Nom Score de dépendance

Dépendance vis a vis
du sol

Nidification Glanage Total

Rossignol philomélel{uscinia 2
megaryhynchgs

Rougegorge familierHrithacus 2
rubeculd

Troglodyte mignon 1
(Troglodytes troglodytgs

Pouillot véloce Phylloscopus 2
collybita)

Pouillot de Bonelli Warbler 2
(Phylloscopus bone)li

Fauvette a téte noir&ylvia 1
atricapilla)

Fauvette pitchouSylvia 1
undatg

Fauvette mélanocéphalgylvia 1
melanocephalp

Fauvette passerinett8ylvia 1
cantillang

Mésange a longue queue 1
(Aegithalos caudatys

Merle noir (Turdus meruln 0

Pinson des arbre&iingilla 0
coeleb3

Pigeon ramier@olumba 0
palumbu$

Huppe fasciéelYpupa epops O
Serin cini Serinus serinys 0

Tourterelle turquektreptotelia 0
turtur)

Pic vert@icus viridig 0

Rougequeue noilPhoenicurus 0
ochrurog

Mésange bleueQyanistes 0
caeruleuy

Geai des chéne&érrulus 0

1

3

Forte (score de
dépendance de 3)

Modérée (Score de
dépendance de 2)

Faible ou nulle (1 ou
moins)



glandariug

Mésange charboniér@érus 0
major)

Mésange huppéé.¢phophanes0
cristatug

Pic épeiche@endrocopos 0
major)
Grimpereau des jardins 0

(Certhia brachydactyln
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Figure 1: classification des profils de végétationtilisés dans cette étude.
P1: sous-bois et arbustes abondants, végétatior jeu
P2: sous-bois quasi inexistant, canopée importtme laissant que peu passer la lumiére,

végétation mature
P3: milieu mixte, canopée dense avec des espaceswdts par la chute de vieux arbres, structure

verticale et horizontales complexes.
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Figure 2: Analyse des variables environnementales

Les scores moyens des différentes especes d'oiseatireprésentés en fonction des facteurs
d'impact du sanglier (Ik), de lI'importance de lasi® du sous-bois (S) et des profils de végétation
(P). Les espéces d'oiseaux sont abrégées comme€waiitoe: Mésange bleue; Eri rub: Rouge-
gorge familier; Fri coe: Pinson des arbres; Lus mBgssignol philoméle; Par maj: Mésange
charboniére; Phy bon: Pouillot de Bonelli; Tur mérterle noir; Syl atr: Fauvette a téte noire; Syl
mel: Fauvette mélanocéphale.



Table 2

Végétation ANOVA ki ANOVA

(+) (++) (++4) (F.p) + () (1) (F. p)

(a) Richesse

spécifique et

biodiversité

Richesse spécifique 7.83 592 5,43 (F=2,22; 8,67 6,60 5,38 (F=3,20;
+0,7 +0,63 0,87 p=0,13) +0,88 0,64 0,63 p=0,06)
0

Indice de Shannon 1,70 1,36 1,38 (F=1,49; 1,78 1,59 1,23 (F=3,36;
+0,0 #0,13 0,16 p=0,24) +0,04 0,08 0,14  p=0,052)
8

(b) Abondances des

guildes aviaires

Toutes les especes 13,1 10,69 9,28 (F=1,49; 15 11 9,34 (F=2,03;

(n=286) 7 #1,03 1,71 p=0,24) +0,58 1,34 1,14 p=0,15)
+1,7
8

Forte dépendance vis 3.0 1,61 1,86 (F=1,22; 4,67 2,40 1,07 (F=7,82;

3 vis du sol +0,6 +0,55 0,59 p=0,31) +0,88 20,48* +0,40**  p=0,002)

(n=52) 8

Dépendance modérée?.66 2,38 2,14 (F=0,17; 3,33 240 2,15 (F=0,71;

vis a vis du sol +0,9 0,37 0,50 p=0,83) +0,33 0,58 0,39 p=0,50)

(n=62) .

Faible dépendance vig.33 7,0 5,28 (F=0,28; 70 6,60 6,54 (F=0,03;

3 vis du sol +1,0 +0,70 1,06 p=0,30) +1,15 0,87 0,79 p=0,96)

(n=172) 2

(c) Abondances par

especes

Rougegorge familier 1,67 0,92 0,86 (F=1,25; 2,33 1,40 0,53 (F=6,00;

(n=28) +0,2 0,33 0,40 p=0,30) +0,33 20,30* #0,24**  p=0,008)
1

Rossignol philomele 1,33 0,69 1,00 (F=0,62; 233 1,00 0,54 (F=353;

(n=24) +0,3 #0,29 0,44 p=0,54) +0,88 0,39  #0,21* p=0,04)
3

Pouillot de Bonelli 1,17 0,92 1,43 (F=0,53; 0,67 1,40 1,00 (F=0,73;

(n=29) +0,6 +0,21 0,43 p=0,59) +0,33 0,34 0,30 p=0,49)
0

Fauvette a téte noire 0,50 0,46 0,57 (F=0,06; 0,33 0,50 0,54 (F=0,11;

(n=13) +0,3 0,18 0,20 p=0,94) +0,33 0,22 0,18 p=0,89)
4

Fauvette 0,83 0,61 0,14 (F=1,16; 2,00 0,50 0,23 (F=8,14;

mélanocéphale (n=143¥0-3 0,30 0,14 p=0,33) +0,58 0,22 #0,17**  p=0,002)
0

Merle noir(n=15) 0,33 0,77 0,50 (F=0,49; 0,67 0,50 0,67 (F=0,09;
+0,2 +0,30 0,34 p=0,61) +0,33 0,22 0,33 p=0,91)

1



Pinson des arbres 0,83 0,61 1,86 (F=0,22; 1,33 1,70 2,30 (F=0,73;

(n=51) +0,3 +0,28 0,14 p=0,80) +0,89 0,33  +0,50 p=0,49)
0

Mésange bleue (n=29}.50 1,08 0,86 (F=0,32; 1,33 1,10 1,08 (F=0,04;
+0,9 +0,29 +0,45 p=0,72) +0,89 #0,60 0,29 p=0,96)
6

Mésange charbonnierg66 1,07 1,00 (F=0,63; 1,00 1,20 1,23 (F=0,04;

(n=31) +0,3 +0,40 0,31 p=0,53) +0,58 #0,29 +0,40 p=0,96)
3

Seules les espéces dont les effectifs étaiensauifnent importants pour effectuer des statistiques
sont représentées dans ce tableau.

Les oiseaux dont le nombre par espéce était de ma&0nt pas représentés sur la Table
*P<0,05

**P<0,005

*»**P<(0,001
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