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INTRODUCTION GENERALE

1. Lavancée d’une Science ; de la description 4 la conservation.

John Ray, Carl Von Linneé, Buffon, John Gould, Charles Darwin, autant de personnages
pionniers qui ont marqué de temps forts 1’histoire de I’ornithologie, faisant cheminer cette
discipline tant par leurs descriptions d’espéces que par la classification qu’ils ont su mettre en
évidence. Science ancienne, 1’étude des oiseaux fut méme abordée dés 1’ Antiquité, bien avant
I’an 0, quand Aristote décrivit pas moins de 170 espéces d’oisecaux dans son « Histoire des
animaux » (Beddall, 1957). Jusqu’alors considéré comme figure tutélaire et symbolique de la
nature id€alisée durant prés de 24 siecles, 1’oiseau est devenu depuis peu, source de
préoccupations car de nombreuses espéeces sont en danger d’extinction (Owens et Bennett,
2000). Phénoméne ancien passé inapergu auparavant et apparu paralléelement a 1’avancée de
cette science, ou processus lié a un changement radical des pratiques récentes ? Il faudra alors
attendre D’industrialisation galopante du 18°™ siécle pour que naissent les premiéres
interrogations du potentiel impact de ’homme sur I’avifaune, en proie désormais a un
systéme productiviste.

A ce jour, et ceci depuis la seconde moitié du 12 -
20°™ siécle, les activités anthropogéniques
s’accélérent  (Sanderson et al., 2002);
I’empreinte humaine est telle que prés de la
moitié de la surface terrestre a été transformée
par ’homme (& des degrés divers) tandis que
plus aucun écosystéme n’est totalement libre de
son influence (Vitousek et al., 1997).
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Terre n’est pas sans conséquence sur 1’ensemble
des organismes vivants (Jenkins, 2003) et les Figure 1 : accroissement de la population humaine
populations avifaunistiques n’échappent pas a ce des régions développées et en développement de
phénoméne (Butchart etal., 2004). 1750 a 2150. D’apres Marzluff et al., 2001.
L’expansion de I’urbanisation de plus en plus

oppressante, liée a 1’accroissement exponentiel de la population humaine (cf. Figure 1, ci-dessus

; Marzluff et al., 2001), est I’une des raisons citées comme mettant en danger certaines
communautés d’oiseaux (Czech et al.,2000).

Mais bien plus que ['urbanisation, I’intensification des pratiques agricoles (i.e.
homogénéisation des paysages, utilisation de produits phytosanitaires, arrachages de haies...)
apparait comme la cause premiére du déclin des populations d’oiseaux au moins en Europe
(Donald et al., 2001 ; Norris, 2008), a tel point qu’elle en impacte les especes les plus
communes (Tucker et Heath, 1994 ; Newton, 2004). Les oiseaux sont aujourd’hui 1’une des
classes biologiques les plus menacés par ces pratiques (cf. Figure 2, page 3).

Ainsi, par le développement de I’urbanisation et I’intensification de 1’agriculture, les
populations d’oiseaux assistent a une perte directe de leurs habitats de reproduction et
d’hivernage, qui, de maniére induite, se voient de plus en plus fragmentés (Skole et Tucker,
1993). La fragmentation des habitats, conséquence de 1’expansion des activités humaines, est
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devenue une nouvelle cause du déclin des populations avifaunistiques mise en évidence par
de nombreux auteurs (voir Stephens et al., Agriculture and biodiversity
2003).

En opérant rapidement a travers de
nombreuses régions, l’effet de cette
fragmentation affecte aussi  bien les
communautés d’oiseaux forestiers
(Robinson et al., 1995) que celles inféodées
aux milieux prairiaux (Herkert, 1994) et
agricoles (Donald et Evans, 2006). La
raréfaction des sites favorables, leur
rétrécissement ainsi que leur isolement sont
autant de facteurs qui influent négativement
sur le succés de reproduction et la survie
d’une population (Stephens et al., 2003).
Cette fragmentation peut devenir d’autant

T0

Percentage of red-listed species
threatened by agriculture

Biodiversity Group

plus dramatique pour la viabilit¢ d’une Figure 2 : Pourcentage d’espéces inscrites sur la liste rouge
population lorsque les habitats favorables mondiale et menacées par I'agriculture selon différents

sont séparés par des distances taxens biologiques. D’aprés Norris, 2008.

importantes limitant les déplacements de ses

individus dans les milieux restants (Baillie et al., 2000).

C’est ainsi que, loin des célebres Pinsons de Darwin, quand 1’ornithologie demeurait
purement descriptive et basée sur la taxonomie et ’anatomie, cette discipline est dorénavant
devenue une science militante en faveur de la protection d’espeéces menacées.

Dans ce contexte de crise biologique (Eldredge, 2001), divers outils ont été mis en ceuvre
durant ces quarante derniéres années dans le but d’évaluer au mieux 1’état de santé des
especes. Le suivi des populations animales est ainsi devenu 1’une des principales activités
développées dans la biologie de la conservation (Soulé, 1985) pour évaluer I’abondance de
ces populations a différentes périodes afin d’en déduire leur tendance d’évolution (Marsh et
Trenham, 2008). Depuis peu d’ailleurs, le monitoring’ est identifié comme la base de la
conservation de la biodiversité a travers le globe (Schmeller, 2008); étape préalable
essentielle pour établir des mesures de conservation appropriées (Kéry et Schmidt, 2008).
Ainsi, si D'utilisation de la taille des populations comme mesure de 1’état de santé d’une
espece demeurait 1’outil principal des ornithologistes depuis longtemps (Ralph et al., 1995),
elle est actuellement considérée comme 1’un des indicateurs phares pour déterminer les
espéces avifaunistiques en déclin, donc celles a conserver (Dunn, 2002).

1 Nous entendons ici par monitoring, « le processus permettant la collecte d'informations sur I'abondance ou la répartition
d'une espece a différentes périodes pour évaluer I'état de ce systeme au fil du temps et ainsi tirer des conclusions sur les
divers changements qui ont pu s ’opérer » (Yoccoz et al., 2001)
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2. La conservation des populations d’oiseaux : I'importance des études 4
grande échelle

Afin d’évaluer les tendances d’une population, il convient au préalable de déterminer la
surface de la zone a étudier, laquelle va essentiellement dépendre de 1’écologie de I’espéce
considérée et de sa distribution (Pettifor et al., 2000). Si cette zone d’étude peut étre
facilement identifiable pour des espéces en voie d’extinction a ’aire de distribution trés
retreinte (Scott et al., 2008), sa délimitation demeure plus problématique dans le cadre
d’espéces en déclin ayant une large distribution (Huettmann et Diamond, 2006).
Pour des raisons souvent budgétaires et logistiques, la réalisation de tels suivis se voit
généralement menée sur des territoires relativement restreints (au plus quelques kilometres
carrés), tenant seulement compte d’une infime partie de la zone réellement occupée par la
population étudiée, donc d’un sous-ensemble potentiellement non représentatif de ses
individus (Baillie et al., 2000).
De maniere similaire, les efforts de conservation sont traditionnellement réalisés sur des sites
de faibles superficies (i.e. Parc naturel, Zone de Protection Spéciale...). Cette stratégie de
conservation pourrait se justifier pleinement puisque le suivi des populations se voit lui aussi
effectué sur de petites zones géographiques; or, comme nous avons pu le constater
auparavant, les principales causes du déclin des espéces avifaunistiques tendent plutot a
opérer a I’échelle du paysage (voir page 3).

D’autant plus que ces mesures de conservation réalisées sur des sites restreints ne prennent
pas en considération les phénoménes de dynamique de population agissant a large
échelle. Pourtant, I’effectif des oisecaux présents sur ces sites risque d’étre particuliérement
affecté par le processus de dispersion (d’émigration et/ou d’immigration) largement mis en
évidence chez les oiseaux (Baillie et Doherty, 2004). Il est effectivement fort probable que la
densité d’une espéce a I’intérieur d’une zone protégée soit directement dépendante de son
abondance au sein des milieux adjacents (Paradis et al., 1999).

Dans ce contexte de fragmentation toujours plus prégnante des habitats, (Skole et Tucker,
1993), le concept de métapopulation® a peu a peu émergé, mettant I’accent sur le maintien
d’une population a I’échelle d’un paysage fractionné aux habitats favorables isolés.

Il devient donc difficile, voire impossible dans de tels cas, de mener & bien la conservation de
la population d’une espéce sur le long terme sans tenir compte des habitats et populations
environnants, rendant caduque la mise en place de conservation sur des zones réduites,
isolées, et dénuées de tous liens avec les habitats avoisinants.

Ainsi, les mesures de conservations actuelles, visant a élargir ou connecter ces aires protégées
(voir par exemple la Trame Verte et Bleue), sont un bon moyen de surmonter de telles
problématiques. Le maintien et la création de corridors écologiques peut ainsi faciliter la
dispersion des individus entres ces zones protégées (Rosenberg et al., 1997).

!Le concept de métapopulation et un terme relativement récent qui fut développé par Levins en 1970. Une Métapopulation
est un ensemble de sous-populations d’une méme espéce qui se voient spatialement structurés en étant séparés les unes des
autres par des barrieres naturelles ou anthropiques, mais reliées entre elles par des mouvements de dispersion (Opdam,
1991).
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Depuis ces deux derniéres décennies, les approches de conservation a large échelle trouvent
tout leur sens dans la mesure ou elles tiennent compte de I’importance des échanges entre
sous-populations qui s’opérent au-dela des sites protégés.

La considération de ces dynamiques a grande échelle permet ainsi de répondre aussi bien au
fonctionnement des métapopulations (Rouguette et Thompson, 2007) qu’au maintien des
zones non protégeées, et conduit donc a harmoniser la matrice agriculturale entre les aires de
conservation (Donald et Evans, 2006).

Dans le but d’évaluer au mieux ’efficacité de telles approches de conservation a large échelle
et afin de les améliorer (Yoccoz et al., 2001), le suivi de population doit également se voir
réalise a grande échelle. La ou les recensements avifaunistiques locaux se montrent
insuffisants en ignorant complétement les phénoménes de dynamique des populations
précédemment cités qui peuvent conduire a des mesures de conservations trop hatives, les
suivis avifaunistiques a large échelle apparaissent indispensables. Ils permettent de déterminer
une distribution plus large de la population ainsi que ses potentiels phénomeénes d’agrégats
tout en tenant compte des flux d’individus entre les populations « sources » (caractérisées par
un taux d’émigration supérieur au taux d’immigration en raison d’un taux de survie excédant
le taux mortalité) et les populations « puits » (ou le taux d’émigration est inférieur au taux
d’immigration lié¢ a un taux de mortalité élevé) (Pulliam, 1988).

> Application des suivis a large échelle

Ces suivis d’espéces a 1’échelle du paysage présentent toutefois deux contraintes majeures
(Jones, 2011) qu’il est nécessaire de prendre en considération afin de s’en affranchir au
mieux.

D’une part, ils sont intrinséquement trés couteux tant en temps passé sur le terrain qu’en
terme de moyens humains déployés, ce qui fait que dans un contexte de ressources
budgétaires limitées, I’ambition de tels recensements peut devenir rapidement irréalisable ou
se voir fortement amoindrie.

D’autre part, lors d’un suivi de grande ampleur ou divers milieux sont prospectés au cours de
différentes périodes, il est indéniable que la détectabilité de 1’espece recensée varie a travers
le temps et I’espace, ce qui peut biaiser fortement les résultats.

Ainsi, I’un des principaux objectifs des suivis a grande échelle repose sur un compromis
permettant de réduire les colts de ces recensements afin de couvrir une surface maximale,
tout en assurant une robustesse des données récoltees.

Pour répondre a un tel compromis, de plus en plus de partenariats voient le jour entre diverses
structures aux compétences complémentaires. Alors que les Organisations Non
Gouvernementales ont la capacité de réaliser des suivis de grande ampleur a moindre co(t
gréce a leur réseau de bénévoles-prospecteurs, ces structures peuvent se voir appuyées par un
organisme de recherche qui assurera quant a lui, aussi bien la mise en place du protocole
specifique a ce recensement que I’analyse des résultats obtenus.
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L’étude présentée dans ce mémoire s’inscrit parfaitement dans ce contexte de mutualisation
des compétences entre deux structures. Basée sur une étroite collaboration entre le Centre
d’Etudes Biologiques de Chizé (Cebc-CNRS), et le Groupe Ornithologique des Deux-Sévres
(G.0.D.S), cette étude s’est intéressée a €valuer au mieux 1I’abondance et la distribution de
deux espéces de rapaces nocturnes a I’échelle de 1I’ensemble du département des Deux-
Sévres : la Chevéche d’Athéna Athene noctua et le Petit-duc scops Otus scops.

3. Meéthodes de recensement basées sur la communication acoustique : le

principe des points d écoute

Plusieurs méthodes de recensement avifaunistiques standardisées sont a ce jour développées
(Bibby et al., 1998) et le choix de I’une plutot qu’une autre dépendra alors des questions que
I’on se pose tout en tenant compte d’un certain nombre de facteurs, qu’ils soient logistiques,
budgétaires ou tout simplement intraséques a 1I’espéce (Jarvinen, 1978).

Parmi celles-ci, la méthode des points d’écoute (Blondel et al., 1970) demeure la technique de
recensement la plus employée pour évaluer les tailles ou tendances de populations d’oiseaux
nicheurs (Rosenstock et al., 2002) sur de grandes superficies. Elle consiste a se stationner en
différents points définis préalablement, et d’y renseigner le positionnement des individus
chanteurs entendus sur une durée donnée, habituellement comprise entre 5 et 20 minutes.
Cette méthode trouve sa popularité tout d’abord pour des raisons logistiques ; elle apparait
comme le meilleur compromis entre I’effort, le temps et le colt du recensement ainsi que la
robustesse des données recueillies et permet une évaluation précise des tendances des
populations (Ralph et al., 1995).

Sur des études a grande échelle, on préférera généralement la technique des Indices Ponctuels
d’Abondance (IPA) plutét que celle de Capture-Marquage-Recapture (CMR), logistiquement
et temporellement plus couteuse (Alldredge et al., 2008).

Cette méthode des points d’écoute offre par ailleurs un lien direct entre 1’espéce et son
habitat, permettant de suivre 1’évolution temporelle et spatiale des populations en réponse au
changement d’habitat (Thompson, 2002).

Enfin, elle demeure primordiale pour recenser la plupart des oiseaux qui se manifestent
principalement, voire exclusivement, par des vocalisations (Emlen, 1972): leur
communication acoustique les rendant principalement détectables de facon auditive.
Comparée a la détection visuelle, ce type de détection peut devenir indispensable de jour dans
des milieux fermés en représentant jusqu’a 94 % des observations dans une forét dense
(Dejong et Emlen, 1985), tandis qu’elle sera bien évidemment incontournable lors de
recensements nocturnes. C’est également I’opportunité d’obtenir des indices de reproduction
puisque le chant permet a son auteur, habituellement le male qui vocalise plus que les
femelles (Finck, 1990), de se manifester soit aupres d’un intrus (i.e. délimitation de territoire)
(De Kort et al., 2009), soit vis-a-vis d’un partenaire (i.e. appariement) (Byers et Kroodsma,
2009).

Certaines périodes de 1’année, de la journée, sont plus propices a la communication
acoustique chez les oiseaux (Mills et al., 2000). D’autant plus que ces vocalisations
demandent un colt énergétique a 1’émetteur ’incitant a choisir les meilleurs instants pour
assurer 1’efficacité de son chant. D’ou I’importance de choisir un protocole adapté a I’espece
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recherchée en déterminant au prealable les meilleures conditions pour la recenser (Boscolo et
al., 2006).

En effet, pour étre fiable et refléter au mieux les densités absolues d’une espéce (ou d’un
groupe d’especes), leur recensement requiere une détection la plus élevée possible ; laquelle
est habituellement imparfaite lorsqu’elle concerne des populations animales (Van
Nieuwenhuyse et al., 2008).

4. La communication chez les rapaces nocturnes

Ceci est particulierement vrai chez les rapaces nocturnes (familles des Strigidés & Tytonidés)
qui constituent un exemple typique d’especes sur lesquelles il est nécessaire d’établir des
protocoles de suivis élaborés, sans quoi les résultats et leurs interprétations peuvent étre
fortement biaisés (Conway et al., 2008). Leur recensement est d’ailleurs souvent considéré
comme un Vvéritable challenge (Bibby et al., 2000) du fait de leur grande discrétion en
journée, ce qui les rend essentiellement détectables de nuit, uniquement par leurs
vocalisations. Liées a leurs mceurs principalement nocturnes, ces especes ont su développer
une communication acoustique sophistiquée ainsi qu’un sens auditif extraordinairement
développé (Mikkola, 1983).

Chez tous les Strigidés, le male est territorial (Konig et Weick, 2008) et émet des chants pour
attirer des femelles, acquérir un territoire et le maintenir comme cela a pu étre mis en
évidence chez la Chevéche d’Athéna (Schonn et al., 1991) ou la Chouette hulotte Strix aluco
(Galeotti, 1998). De plus, ces manifestations vocales permettent d’échanger des informations
¢élaborées nécessaires a I’ensemble des interactions intra-spécifiques (Galeotti, 1998 ;
Hardouin et al., 2009) et interspécifiques (Parejo et al., 2012). Enfin, grdce a cette
communication acoustique aux signaux trés efficaces la nuit (cf. Tableau 1, ci-dessous), CeS
rapaces échangent des informations précises, par exemple sur leur condition corporelle
(Hardouin et al., 2007).

Acoustique Visuel Chimique Tactile
Utilisation nocturne bonne pauvre bonne Bonne
Contourner les obstacles bonne pauvre bonne Pauvre
Echelle de distance longue moyenne longue Courte
Taux de changement rapide rapide lent Rapide
capacité a localiser moyenne bonne pauvre Bonne
Cofit énergg tique Moyen faible faible Faible

Tableau 1 : efficacité des différents signaux dans I'espace - d’apreés Catchpole et Slater, 1995.

Cela suppose I’utilisation de manifestations vocales différentes aux caracteristiques diverses.
Ainsi selon les espéces le répertoire de cris et chants possibles varie sensiblement allant de 7
types de « phrases » distincts chez le Petit-duc scops (Koenig, 1973) a 22 manifestations
différentes pour la Chevéche d’Athéna (Exo et Scherzinger, 1989).

Les périodes d’activités de ces manifestations vocales ont lieu principalement au crépuscule
(Van Nieuwenhuyse et al., 2008) ce qui serait en adéquation avec la théorie du « dawn
chorus » (i.e. le cceur matinal) chez les passercaux. Effectivement, chanter tét le matin pour
les passereaux diurnes, lorsque la température est faible et sans rien avoir mangé durant une
nuit, serait un indice de la qualité des méles chanteurs, offrant ainsi une indication fiable aux
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femelles sur leur faculté a acquérir des ressources alimentaires (Thomas et Cuthill, 2002)
indispensables a I’¢levage des jeunes.

Il se passerait alors le phénoméne inverse chez la plupart des rapaces nocturnes, ce qui a
d’ailleurs été montré chez la Chevéche d’Athéna. En chantant au crépuscule, quelques temps
apres le coucher du soleil, les males indiquent leur capacité a chanter alors qu’ils ne se sont
pas nourris de la journée (Hardouin et al., 2008).

Le fait ou non qu’un rapace nocturne se manifeste dépendra alors d’une multitude de facteurs.
On comprend donc que leur détection demeure complexe méme lors d’une écoute
standardisée de leurs vocalisations ; méthode de recensement pourtant bien plus adaptée et
efficace qu’une recherche visuelle des sites de nidification (Zuberogoitia et Campos, 1998).

4. La méthode de la repasse comme outil de recensement nocturne

Ainsi, dans le cas d’un recensement spécifique aux rapaces nocturnes, les protocoles
standardisés des points d’écoute se voient réguliérement complétés par la technique de la
repasse. Principe qui consiste a émettre le chant de I’espéce recherchée afin de I’inciter a
chanter, donc d’augmenter la probabilité de la contacter durant la période de recensement
(Johnson et al., 1981) en réduisant I’intervalle de temps nécessaire pour le premier contact
(Mosher et al., 1990). Son efficacité a été démontrée chez la plupart des rapaces nocturnes
dont certaines especes se montrent tres réactives. Ceci est notamment le cas de la Chevéche
des terriers Athene cunicularia (Crowe et Longshore, 2010), du Petit-duc scops (Galeotti et
al., 1997) ainsi que de la Chevéche d’Athéna pour laquelle jusqu’a 90 % des individus sont
détectés grace a la repasse (Hardouin et al., 2006) !

Cette technique est a ce jour la meilleure méthode pour recenser la plupart des rapaces
nocturnes (Zuberogoitia et Campos, 1998 ; Hardy et Morrison 2000 ; Conway et Simon,
2003 ; Kissling et al., 2010), logiquement la plus utilisée pour ce type d’espéces territoriales
afin étudier leurs tendances d’évolution (Fuller et Mosher, 1981 ; Martinez et Zuberogoitia,
2004).

En limitant au maximum le phénomeéne des « fausses absences » (c’est-a-dire qu’un individu
est présent mais non détecté), elle permet ainsi de se rapprocher des densités réelles
(Zuberogoitia et al., 2011). Or, bien qu’indispensable, cette technique trouve ses limites en
augmentant inévitablement le nombre de facteurs influengant la réponse de I’individu testé ;
lequel choisit ou non de répondre a la repasse a partir des informations transmises par cette
derniere (Zuberogoitia et al., 2011). Ainsi, méme a partir de la méthode la plus efficace pour
recenser les rapaces nocturnes, il reste inévitable qu’un certain nombre d’individus ne
répondent pas a la repasse, ce qui engendre indéniablement une sous-estimation des densitées
absolues.

Il est donc nécessaire de tenir compte de ces individus non détectés afin d’obtenir des
estimations d’abondance précises (Flesch et Steidl.,, 2007) chez ce groupe d’espéces
singulieres.
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6. La complexité du recensement des rapaces nocturnes

Le taux de détection est défini comme la probabilité de détecter un individu s’il est présent
durant un temps donné (Boulinier et al., 1998). Dans le cas d’un recensement des rapaces
nocturnes avec utilisation de la repasse, cette probabilité de détection est dépendante de trois
étapes principales. D’abord, I’oiseau présent a proximité du point d’écoute doit entendre
I’émission de la repasse ; lequel doit ensuite choisir d’y réponde ou non et, s’il y a réponse,
cette derniere doit alors €tre percue par 1’observateur présent lors du recensement.

Ce processus de détection deja compliqué peut le
devenir plus encore car de nombreux facteurs 20kHz

déterminent le choix de réponse des rapaces 2 “4 .

nocturnes lorsque la repasse est employée. Il peut § ) &

s’agir d’éléments relatifs a I’espéce (Galeotti et i3 ) _,.' 1] N

al., 1997 ; Zuberogoitia et Campos, 1998 ; Currie $ ol &/ i
et al, 2002), de facteurs metéorologiques E’ R » 3

(Lengane et Slater, 2002) et temporels (Navarro e
et al., 2005) ou simplement des capacités
auditives de [I’observateur qui peuvent par

20ans 35ans  S0ans &5ans

.. ~ , i Figure 3 : diminution des capacités auditives de
exemple diminuer avec 1’age (cf. Figure 3, ci-contre '~ P

; Bossus et Charron, 2010).

I'nomme en termes de fréquence en fonction de I'dge.
D’apreés Bossus et Charron, 2010.

Outres toutes ces caractéristiques propres a 1’espece et a 1’observateur, d’autres facteurs
peuvent parallelement compliquer ce processus de détectabilité en rajoutant des étapes
intermédiaires entre I’individu et I’observateur. En effet, le recensement par 1’écoute requiert
une bonne diffusion du son dans I’air (i.e. transmission du signal sonore), laquelle peut se voir
modifiée par des facteurs météorologiques, des éléments du paysage ou encore par des
nuisances sonores quelconques. Ces complications potentielles viennent une nouvelle fois
faire varier la détection des vocalises de 1’espece par 1’observateur et il devient donc d’autant
plus difficile pour ce dernier d’estimer précisément la localisation des individus de fagon
auditive (Alldredge et al., 2007h).

En effet, une derniére difficulté majeure lors d’un recensement par point d’écoute nocturne
résulte dans la localisation souvent imprécise et la distinction subjective des différents
individus contactés. Localiser une source sonore de nuit, sans aucun repére visuel, demeure
un exercice laborieux entrainant indéniablement des erreurs de direction et d’estimation des
distances des individus. Celles-ci peuvent elles-mémes provoquer une sous ou surestimation
des effectifs lorsque I’on cherche a corriger les abondances relatives d’une espece par sa
distance de détection (Buckland et al., 2001).

Sans s’en apercevoir, des problemes de « doubles comptages » peuvent facilement avoir lieu
lors de tels recensements surtout lorsque la repasse, connue pour engendrer un attrait des
rapaces nocturnes (Zuberogoitia et al., 2011), est utilisée. Ainsi, la discrimination des
individus demeure souvent tres subjective puisque 1’observateur ne peut que supposer qu’il
s’agit de deux individus distincts ou d’un méme individu qui s’est déplacé sans connaitre
I’ampleur de ces déplacements nocturnes.



INTRODUCTION GENERALE

» Cadre de la présente étude

Au vu de tous ces facteurs qui rendent complexe le recensement et affectent la détection des
rapaces nocturnes, nous comprenons qu’il devient trés difficile d’obtenir des effectifs précis
de leurs populations permettant une évaluation non biaisée de leurs tendances d’évolution ;
ceci méme lorsque le protocole le plus efficace pour les recenser est utilisé. De ce fait, la
distribution de ces especes demeure difficilement appréciable et les liens avec les habitats
qu’elles occupent sont parfois difficiles a établir.

Pourtant, eu égard au statut de conservation trés précaire d’un grand nombre d’espéces de
rapaces nocturnes (Collar et al., 1994 ; BirdLife international, 2004), une évaluation précise
de leurs populations sur de vastes territoires en lien avec les habitats qu’elles occupent devient
plus que primordiale.

Cela est notamment le cas pour la Chevéche d’Athéna et le Petit-duc scops, qui, dans ce
contexte de modifications rapides de leur environnement, connaissent des déclins plus ou
moins marqués selon les pays qu’ils occupent.

Parmi les neuf espéces de rapaces nocturnes nicheurs en France, la Chevéche d’Athéna est
considérée comme celle ayant subi le déclin le plus marqué lors de ces derniéres décennies
(Génot, 1996). Il en est de méme pour le Petit-duc scops indiqué en régression dans de
nombreux pays d’Europe (Marchesi et Sergio, 2005 ; BirdLife international, 2004 ; Martinez
et al., 2007), notamment en Espagne (Gragera, 1996) qui accueille pourtant la plus forte
population du paléarctique occidental (BirdLife international, 2004).

Ce constat est d’autant plus alarmant lorsque 1’on sait qu’en se situant au sommet du réseau
trophique, ces espéces bio-indicatrices’, attestent de la diminution de la qualité de
I’environnement (Sergio et al., 2005 ; Sergio et al., 2009).

Plusieurs enquétes ont ainsi été menées a travers la France ou en Espagne afin de recenser les
effectifs de Chevéche d’Athéna et de Petit-duc scops et déterminer leur statut de conservation
sur des territoires relativement restreints. Cependant, la plupart de ces travaux prennent
uniquement en considération les individus détectés pour estimer 1’état de leurs populations
(Zuberogoitia et Campos, 1998 ; Navarro et al., 2005) sans par ailleurs tenir compte des
erreurs de localisation des individus (Alldredge et al., 2007b) rendant difficile toute
interprétation des résultats.

En outre, méme chez des rapaces tres étudiés et bénéficiant d’un Plan National d’Action
comme la Chevéche d’Athéna?, aucun des protocoles de grande ampleur proposés (voir \Van
Nieuwenhuyse et al., 2008 ; Johnson et al., 2009) n’a été jusqu’a aujourd’hui réalisé a
I’échelle de la France ; faute d’une coordination lourde a mettre en place.

Les évaluations des effectifs nationaux de ces deux rapaces nocturnes se basent alors au
mieux sur des densités relatives obtenues a petite échelle, ou bien a dires d’experts qui se
contentent uniquement de simples indices de nidification® observés a I’issue de données non
protocolaires. De ce fait, ces résultats obtenus conduisent inévitablement a des erreurs

Le Petit-duc scops a d’ailleurs été récemment considéré comme une des espéce bio-indicatrices (Sergio et al., 2005)
2 N rld s s , . . R .

Un plan national de restauration de la Chevéche d’Athéna a été validé en 2001 ; lequel n’a cependant jamais pu étremis en ceuvre de
fagon officielle (Masson et Nadal, 2010).

On entend par « indices de nidification », les critéres de reproduction couramment utilisés en ornithologie qui sont destinés a classifier les
indices de nidification selon une échelle de certitudes répartie en 3 groupes : indice de nidification possible, probable et certain.
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importantes ou des biais dans 1’évaluation des effectifs ; lesquels ne tiennent, en plus, pas
forcément compte des habitats qu’elles occupent pouvant conduire a des mesures de
conservation inadaptées.

Ainsi, si la plupart des listes rouges régionales s’accordent pour dire que ces deux especes
sont en déclin, leurs effectifs nationaux, régionaux ou départementaux divergent fortement
selon les auteurs (Génot et Lecomte 1998 ; Dubois et al., 2008) et nous sommes a ce jour dans
I’impossibilit¢ de quantifier I’ampleur de ce déclin aussi bien temporellement que
spatialement, et encore moins de donner une estimation de leurs effectifs (bien que certains
auteurs s’y soient laissés tenter).

Ceci était notamment le cas en Deux-Sévres jusqu’a la fin des années 1990, ou bien que le
Petit-duc scops et la Chevéche d’Athéna étaient connus comme nicheurs dans le département,
leurs effectifs et statuts de conservation respectifs demeuraient trés mal connus. L’évaluation
de leurs effectifs départementaux souffrait clairement d’une sous-estimation certaine pour
chacune de ces especes. Ainsi, dans «!’essai de synthése sur la population de Chevéche
d’Athéna en France » publiée en 1998, la population deux-sévrienne était estimée a un
minimum de 40 couples nicheurs (Génot et Lecomte, 1998), évaluation plus que pessimiste
basée sur des données de présence d’atlas déparmentaux (GODS, 1995). Pour ce qui est du
Petit-duc scops, la principale référence datant de 1999 était celle indiquée dans le livre rouge
des Oiseaux nicheurs du Poitou-Charentes, indiquant des effectifs départementaux compris
entre 10-20 couples nicheurs (Bavoux, 1999b) ; estimation une nouvelle fois issue de donnees
départementales (GODS, 1995).

Ne parlons pas de leur distribution respective qui demeurait totalement inconnue a cette
épogue en ne sachant pas quels types d’habitats étaient préférenticllement occupés par
chacune de ces especes.

Du fait de leur statut de conservation alarmant dans de nombreuses régions ainsi que par le
manque partiel de connaissance (i.e. effectif et distribution) en Deux-Sevres, il a été decidé de
mettre en ceuvre un recensement spécifique a ces deux rapaces nocturnes a I’échelle
départementale. Ce protocole, mis en place en 1999 par le Centre d’Etudes Biologiques de
Chizé (CEBC, CNRS) (Bretagnolle et al., 2001), et conduit en partenariat par le Groupe
Ornithologique des Deux Sévres, constituera I’un des premiers recensements a une échelle
aussi vaste. Construit a partir de points d’écoute et utilisation de la repasse, il avait pour
objectif premier de connaitre I’abondance et la répartition de ces deux espéces au sein du
département, constitué de deux entités paysageres majeures: le bocage et les plaines
ceréaliéres. De surcroit, cette enquéte a eté reconduite en 2009/2010 selon un protocole
similaire a la premicre, dans le but d’établir des tendances d’évolution de ces espéces, toutes
deux inscrites sur la liste rouge des oiseaux nicheurs du Poitou-Charentes.
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» Problématique et objectifs de I’étude

Comme nous venons de 1’évoquer, le monitoring de ces deux rapaces nocturnes est un
veéritable challenge (Bibby et al., 2000), leur détection restante imparfaite méme lors d’un
recensement par points d’écoute nocturnes avec repasse tandis que les estimations de
localisation demeurent imprécises. Malgre les nombreux recensements menés sur la Chevéche
d’Athéna et le Petit-duc scops, trop peu d’études se sont attachées a analyser et calibrer
certains de ces biais relatifs a la détection de ces deux espéces (Zuberogoitia et al., 2011), a
leurs erreurs de localisation par 1’observateur, ou encore aux habitats qu’elles occupent
(Bavoux et al., 2012).

L’objectif premier de mon étude est d’évaluer au mieux 1’état des populations de la Chevéche
d’Athéna et du Petit-duc scops a 1’échelle des Deux-Sevres ainsi que leurs tendances
d’évolution sur un intervalle de 10 ans.

Néanmoins, avant toute interprétation des résultats cela implique de Vérifier un certain
nombre d’hypothéses relatives a la détectabilité de ces espéces, aux erreurs de localisation de
celles-ci par les observateurs, et aux habitats respectifs qu’elles occupent. Une approche
méthodologique constituera donc une partie importante de mon étude.

Nous tenterons tout d’abord d’identifier et de comprendre quels sont ces principaux facteurs
qui affectent le processus de détection lors des enquétes par points d’écoute chez ces deux
rapaces nocturnes. En quantifiant le phénomeéne des « fausses absences » (i.e. individu présent
mais non détectes), et en mesurant les erreurs de localisation de ces individus par les
observateurs, cela devrait alors nous permettre par la suite d’approcher au mieux les
abondances réelles des deux espéces sur le département.

v Ainsi, dans un premier temps, nous chercherons & mesurer 1’effet de la repasse sur le
comportement des réponses vocales de la Chevéche d’Athéna : taux de réponse,
temps de latence, durée de la réponse et taux de chant. Par exemple, I’espéce réagit-
elle de facon plus accrue lorsqu’un intrus vient a chanter a proximité de son territoire ?

v Dans un deuxieme temps, nous analyserons les capacités auditives de I’observateur,
a détecter cette espece en fonction en autres de la distance a laquelle elle se
manifeste. Nous supposons ici que le taux de détection des vocalises de ces especes
par I’observateur n’évolue que treés peu en fonction de la distance.

v Dans une troisieme partie nous mesurerons les capacités des observateurs a estimer
correctement la distance (i.e. profondeur) et la localisation (i.e. direction) de
I’individu chanteur en fonction de la distance a laquelle il se situe.

Une fois ces analyses effectuées, nous chercherons dans une seconde partie a appliquer
I’ensemble de ces résultats au cas de ces deux rapaces nocturnes nicheurs en Deux-Sevres tout
en tenant compte des variables environnementales présentes sur le département.
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v Pour cela, nous essaierons de tenir compte des principaux biais observés lors des
protocoles expérimentaux qui peuvent affecter la perception de I’abondance réel
de ces deux espéces lors des deux enquétes nocturnes départementales.

v' Par la suite, nous tiendrons compte de certaines variables d’habitats et
bioclimatiques pouvant affecter la distribution de ces espéces sur le département
et ainsi prédire leur répartition sur des secteurs non échantillonnés.

De par la prise en compte de ces biais potentiels et a partir des critéres de sélection d’habitat,
nous tenterons de prédire la répartition et 1’abondance de ces deux rapaces nocturnes en
Deux-Sévres ainsi que leurs tendances d’évolution respectives.



——— CHAPITRE II - MODELES & SITES D’ETUDES ———

Avant de rentrer dans le vif du sujet, il convient de décrire, d 'une part ces deux rapaces
nocturnes, et d’autre part le site d’étude sur lequel ils ont été recenses. Ces informations
seront utiles pour la lecture des prochains chapitres de ce mémoire.
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I. Modéeles d’études

Les Strigidés

La famille des strigidés rassemble a ce jour plus de 200 espéces
(Gill et Donsker, 2012), présentant des divergences
morphologiques importantes ou la variation de poids atteste a elle
seule de ces dissimilitudes entre espéces allant de 35 grammes
pour la Chevéchette des saguaros Micrathene whitneyi (voir
Ligon, 1968) a plus de 4 kilos pour la femelle de Grand-duc
d’Europe Bubo bubo (del Hoyo et al., 1999).

Malgré ces fortes disparités, les proportions corporelles et les
principaux traits morphologiques restent similaires pour chacune

de ces espéces chez lesquelles un dimorphisme sexuel inversé Chouette éperviére - Surnia ulula.

(femelles plus grandes que les males) est par ailleurs apparent © Rachel Bilodeau

sur la taille (Kriger, 2005) mais non sur la coloration de leur plumage. Leur aspect robuste et
ramassé, le bec et les serres puissants, la téte large constituée d’un disque facial rond, les yeux
fixes disproportionnés ainsi que des plumes singulieres et cryptiques sont autant de traits
distinctifs que 1I’on peut observer chez les Strigidés (Mikkola, 1983 ; Konig et Weick, 2008).

De plus, des similitudes sont notées quant a leur écologie. Bien que des colonies puissent se
former en période internuptiale notamment lors des migrations (Konig et Weick, 2008), les
males sont tous territoriaux en période de reproduction (Mikkola, 1983). A I’exception de 8
strigidés connus pour étre polygames (del Hoyo et al., 1999), ils sont pour la plupart
monogames, tandis que la majorité des couples s’unissent pour la vie ou du moins durant
plusieurs années (Konig et Weick, 2008). Une autre particularité des Strigidés provient du fait
qu’ils ne confectionnent pas de nids, ou alors des nids trés grossiers (Géroudet, 2000). Ils
occupent des cavités naturelles ou encore des nids construits par d’autres especes. Enfin, sous
peine que la nourriture soit suffisante, la grande majorité (>90 %) de ces especes sont
sédentaires et restent sur leur site d’hivernage méme sous des conditions extrémes ; les rares
cas de migration notable concernent alors certains strigidés insectivores ainsi que ceux dits
erratiques.

Etroitement liée a cette diversité d’espéces, la multitude d’habitats occupés explique en
grande partie le fait que les Strigidés occupent la quasi-totalit¢ du globe. Excepté
I’ Antarctique, les altitudes extrémes ou encore certaines zones de déserts, cette famille est
quasi cosmopolite et se retrouve sur la plupart des Tles océaniques dans le monde.

Alors qu’environ 95 % de ces especes occupent des milieux fermés de type forestier, une
faible proportion peut étre considérée comme des especes non forestiéres (del Hoyo et al.,
1999). C’est le cas notamment de la Chevéche d’Athéna et plus partiellement du Petit-duc
scops (Sergio et al., 2009 ; Susmelj, 2011 ; Bavoux et al., 2012), deux rapaces nocturnes aux
mensurations modestes. Bien que I'une soit sédentaire (Chevéche d’Athéna) et 1’autre
migratrice (Petit-duc scops), ces deux especes nidifient dans le département des Deux-Sevres.
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A. La Chevéche d’Athéna Athene noctua

1. Phylogénie et aire de répartition mondiale

La Chevéche d’Athéna est I'une des quatre especes appartenant au genre Athene auquel
s’ajoute la Chevéche brame Athene brama répandue a travers toute 1’Asie, la Chevéche
forestiere Athene blewitti localisée en Inde (Rasmussen et Collar, 1998) et la Chevéche des
terriers Athene cunicularia, présente, quant a elle, en Amérique du Nord (del Hoyo et al.,
1999).

Avec une distribution mondiale occupant la plupart des régions du paléarctique comprises
entre le 20°™ et le 56°™ paralléles nord, la Chevéche d’Athéna est la plus répandue des quatre
espéces de son genre. Concrétement, son aire de répartition s’étend des cotes atlantiques
jusqu’a I’est de la Chine incluant la péninsule coréenne. L’espece est également présente en
Angleterre ou elle fut réintroduite  la fin du 19°™ siécle aprés une probable extinction durant
la derniere période glaciaire (Mikkola, 1983) ainsi qu’en Océanie avec une introduction en
Nouvelle-Zélande en 1906 (Marples, 1942). La colonisation relativement récente de la
chevéche au nord de son aire de répartition est essentiellement liée au défrichement global
caus¢ par le développement de I’agriculture (del Hoyo et al., 1999), cette espéce étant
inféodée aux milieux ouverts (\Van Nieuwenhuyse et Bekaert, 2001b ; Ferrus et al., 2002 ;
Génot, 2005).

Figure 4 : distribution mondiale de la Chevéche d’Athéna Athene noctua et des sous-espéces (d’aprés Cramp,
1985). Sous-espéces 1. A. n. vidalii - 2. A. n. noctua - 3. A. n. sarda - 4. A. n. indigena - 5. A. n. lilith - 6. A. n. glaux. -
7. A. n. saharae - 8. A. n. bactriana- 9. A. n.orientalis - 10. A. n. ludlowi - 11. A. n. plumipes -12. A. n. spilogastra -

13. A. n. somaliensis.
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Distinguées essentiellement par des traits morphologiques, Vaurie (1965) distingue 13 sous-
especes de Chevéche d’Athéna (Vaurie, 1965) qui se partagent ce vaste territoire (cf. Figure 4,
page 16) auxquelles s’ajoute depuis A. n. impasta distincable d’A. n. plumipes seulement par
des analyses genétiques (Qu et al., 2002). Les variations géographiques a travers le
paléarctique, corrélées a divers autres facteurs (contraintes climatiques, habitats...), permettent
d’expliquer en grande partie les différences de mensurations et de coloration du plumage au
sein de cette espece. Dans le cadre de ce mémoire, nous travaillerons sur la sous-espece
Athene noctua vidalii - Brehm (1857), présente a travers de nombreux pays de 1’Europe
occidentale prenant la Pologne comme limite est de sa répartition et I’Espagne au sud-ouest.
On la retrouve alors en France, en Belgique, en Allemagne, aux Pays-Bas, au Danemark ainsi
qu’en Angleterre.

2. Morphologie et description de la Chevéche d’Athéna Athene noctua vidalii

Du haut de ces 22 centimétres en moyenne, la Chevéche d’Athéna est
I’une des plus petites espéces de rapaces nocturnes que 1’on rencontre
en France. Son aspect compact conforté par des pattes courtes aux
tarses robustes, lui confere une silhouette trapue malgré sa faible
taille. Ses gros yeux jaunes citron sont dominés par un liseré blanc ;
des semblants de « sourcils » se poursuivent sous les joues jusqu’au
niveau du bec pour constituer un disque facial spécifique qui lui
donnent un aspect « sévére ». Ces traits caractéristiques du plumage
ne s’arrétent pas la puisque la Chevéche d’Athéna posséde un « V »
Chevéche d’Athéna .. ) s n . .
Athene noctua vidalii ~ 21anc distinctif derricre la téte, donnant I’impression d’une seconde
© Guv-Noél You face a grande distance. Le bec est d’un jaune vert pale.
Athene noctua vidalii demeure la forme la plus sombre de I’espéce (Mikkola, 1983), et la
couleur de fond « marron-sable » particuliére a la Chevéche d’Athéna, tend vers un brun-
ambré chez cette sous-espéce (Van Nieuwenhuyse et al., 2008). Ces teintes foncées
contrastent alors clairement avec les taches claires d’un blanc pur, visibles sur le dos et les
couvertures sus-alaires. Les rectrices de coloration similaires a la teinte générale de 1’oiseau
sont, quant a elles, délimitées par 4 a 5 bandes intermittentes chamois-clair. Une analyse
détaillée du plumage permet de distinguer les adultes des juvéniles, car ces derniers ont les
rémiges primaires a la fois pointues et composées de grandes taches blanches diffuses.
Or, toutes ces caractéristiques ne permettent guére de différencier les sexes méme si les males
ont tendance a avoir la face plus claire (Génot et Lecomte, 2002). Pourtant, un dimorphisme
sexuel est notable et, bien qu’invisible a I’ceil nu, il peut étre mis en eévidence par des criteres
biométriques tels que la taille et le poids. Ainsi, si la masse corporelle moyenne d’une femelle
est de I’ordre de 180g, elle sera d’environ 164g pour les males (Génot, données non publiées).
Ce poids est par ailleurs trés variable chez les deux sexes en fonction du cycle annuel ; il
atteint des valeurs maximales durant les mois d’hiver, pour diminuer progressivement au
cours de la période de reproduction et d’¢levage des jeunes ou les plus faibles valeurs sont
notées (Génot et Sturm, 2001). C’est durant cette phase de territorialité, puis d’incubation,
que les différences de poids entre males et femelles sont les plus importantes pour s’atténuer a
la fin de I’ét¢ et en automne avec alors une masse quasi-similaire entre les sexes.
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3. Distribution, effectifs et tendances d’évolution....

» En Europe

Si la Chevéche d’Athéna occupe la plupart des pays d’Europe, sa répartition apparait toutefois
hétérogéne et 1’espece est absente sur de I’Ecosse, du nord de la Russie et de 1’Estonie. De
plus, sa présence reste accidentelle sur certaines fles (Créte, Malte), en Irlande et en Islande,
tout comme dans les pays scandinaves. Cela est di probablement aux hivers rigoureux et
enneigés ; lesquels limitent la distribution de 1’espéce aussi bien en latitude qu’en altitude
(Génot et Lecomte, 2002), a tel point que dans certains pays nordiques, elle effectue des
migrations partielles alors qu’elle est exclusivement sédentaire dans les autres pays d’Europe.
D’ailleurs, au nord de son aire de répartition ou bien méme au sein des montagnes d’Europe
centrale, I’espéce niche rarement au-dela de 600 metres d’altitude. Pourtant, plus au sud, la
Chevéche d’Athéna peut étre observée au-dela de 2300 métres ce qui est le cas en Espagne
(Olea, 1997) ou en Bulgarie (Simeonov, 1983).

L’évaluation de la population européenne’ varie selon les auteurs entre 560 000 et 1 300 000
couples d’aprés BirdLife International (2004), contre 235 000 a 650 000 couples selon Van
Nieuwenhuyse et al. (2008). Il n’empéche que ces auteurs se rejoignent pleinement quant au
déclin modéré de I’espéce durant ces 40 derniéres années touchant de nombreux pays
d’Europe de D’ouest et du centre (Mafez, 1994a). Cette baisse des effectifs, également
constatée dans une moindre mesure dans certains pays méditerranéens comme la Grece et
I’Espagne, se poursuit dans d’autres régions d’Europe. C’est le cas entre autres, en Allemagne
(Van Nieuwenhuyse et al., 2008), au Danemark (Thorup et al., 2010), et aux Pays-Bas (Le
Gouar et al., 2011) ou les effectifs sont considérés en baisse. Les populations les plus
orientales semblent stables (Bulgarie, Albanie, Croatie...), voire en augmentation (Roumanie,
Ukraine).

A ce jour, les effectifs les plus importants sont localisés en Turquie, au Portugal, en Espagne
et en Roumanie. A 1’inverse, il ne subsiste plus que 70 couples en Suisse (Meisser, 1998), et
une soixantaine en Autriche (llle et Grinschgl, 2001). De par son statut défavorable a travers
de nombreux pays d’Europe, 1’espéce est considérée « en declin » sur le continent (BirdLife
International, 2004).

> En France

En France, bien que quelques indices de reproduction de la sous-espéce nominale Athene
noctua noctua aient été notés en Corse, Athene noctua vidalii est la plus représentée sur le
territoire (Dubois et al., 2008).

Elle occupe donc la majeure partie du territoire a I’exception de quelques zones qui lui sont
défavorables comme les hauts massifs montagneux (cf. Figure 5 ; page 19) ; sa répartition ayant
été observée jusqu’a 1 100 métres d’altitude sur le Causse Méjean en Lozere (Juillard et al.,

1Sont‘ considérées comme « population européenne », les populations comprises sur I'ensemble du territoire européen délimité a I’ouest par
'océan Atlantique, au nord par I'océan glacial Arctique et au sud par la mer Méditerranée. A I'est, les limites étant moins nettes, il a été
décidé d’inclure I'ensemble des données comprises jusqu’a I'Oural et le Caucase prenant en compte une partie de la Russie, les pays baltes
ainsi que les Balkans. De plus, les effectifs collectés en Turquie ont également été intégrés dans les estimations de populations
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1992), voire a plus de 1 400 meétres en Aubrac. Cependant, I’espéce
peut étre absente de certaines zones de plaines et, qui plus est, de
faibles altitudes comme les iles de Bretagne. Pourtant, elle reste
bien représentée sur d’autres iles de la fagade atlantique ou elle est
commune, par exemple sur I’ile d’Oléron (Bavoux et Burneleau,
1983).

Il n’en demeure pas moins que la ou I’espéce est présente, elle se
distribue fréquemment sous forme d’agrégats; phénomene
particulier qui semble méme parfois étre pris en compte par
I’espéce indépendamment de la qualité apparente de 1’habitat Figure 5 : aire de répartition
avoisinant (Génot et Lecomte, 1998). L’espéce peut d’ailleurs i:aizacec?de":z ;cr’: gﬁ;ﬁ"g‘; :I"
atteindre localement des densiteés importantes comme cela a pu étre g,

montré sur I’fle d’Oléron (6,7 males chanteurs/km? ; Bretagnolle et al., 2001). A partir d’une
centralisation nationale des données relatives a 1’espece, Génot et Lecomte (1998) estiment
que les effectifs les plus importants sont localisés en Auvergne, dans le Languedoc-
Roussillon, et le Nord-Pas-de-Calais, avec au moins 1 000 couples dans chacune de ces
régions. Alors que la population frangaise de Chevéche d’Athéna était estimée entre 5 000 et
50 000 couples au début des années 1990 (Génot, 1994), elle fut révisée a la fin du siécle pour
atteindre entre 11 000 et 35 000 couples (Génot et Lecomte, 1998) ; soit environ 10 % de
I’effectif nicheur européen.

L’espece a vu ses populations se réduire sur une grande partie du territoire notamment depuis
le début des années 1980 (Génot, 1990). Face a I’effondrement de ses effectifs, 1’espéce a
bénéficié d’un Plan National d’Action de 2001 a 2007 (Masson et Nadal, 2010) ; lequel
devrait se voir prochainement réactualisé. Par ailleurs, elle est inscrite dans de nombreuses
listes rouges régionales et est désignée «en déclin » a I’échelle de la France (Génot in
Rocamora et Yeatman-Berthelot, 1999).

4. Sélection des habitats de reproduction

Selon les principales exigences écologiques de 1’espece citées dans la littérature, 1’habitat
« type » de la Chevéche d’Athéna doit étre composé de territoires de chasse dégagés ou les
petites proies sont nombreuses. Il doit inclure également des perchoirs pour I’affiit et abriter
bien évidement des cavités, élément crucial pour la nidification de cette espece exclusivement
cavernicole (Génot et VVan Nieuwenhuyse, 2002).

Ces caractéristiques de milieu regroupent de nombreux habitats qui lui sont potentiellement
favorables et que I’on trouve aussi bien au cceur des steppes naturelles et des déserts arides
(Schonn et al., 1991) que dans des paysages fortement anthropisés comme les villages des
plaines agricoles intensives (Cornulier et Bretagnolle, 2006).

Pourtant, cette espéce « plastique » quant a son habitat de reproduction ne se localise pas dans
tous les types de milieu et apparait méme, dans certains cas, trés sélective dans son choix de
site de nidification (Tomé et al., 2004). Toujours est-il qu’elle évite clairement les milieux
strictement homogénes comme peuvent 1’étre les habitats forestiers denses (Zmihorski et al.,
2009) ou a I’inverse les grandes étendues de terres arables (Blache 2004, Bretagnolle et al.,
2001) depourvues d’éléments paysagers verticaux (i.e. arbres, murs...). L’hétérogénéité des
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paysages est alors un €¢lément décisif dans le choix de I’habitat par I’espéce ; qui plus est,
c’est d’ailleurs I'unique facteur déterminant la présence de I’espéce dans de nombreuses
régions de France (Ferrus et al., 2002) au détriment de certains éléments paysagers a priori
favorables.

L’importance de cette mosaique d’habitats dans le territoire de la chevéche est par ailleurs
confortée par une étude menée en Flandres, ou Van Nieuwenhuyse et al. (2001) ont montré
que I’espece préférait des milieux intermédiaires composés a la fois de zones trés ouvertes
(dunes, lacs, grandes parcelles) et de secteurs trés fermés (foréts, batis..). Ainsi, la structure de
I’habitat semble plus déterminante que la nature du couvert végetal qui le compose. Ces
auteurs montrent également que le nombre de parcelles en prairies a un effet plus favorable
que la superficie méme de ces parcelles ; preuve que la Chevéche d’Athéna apparait sensible
aux petits parcellaires (Bretagnolle et al., 2001) créant de nombreux effet lisiéres.

En France concrétement, les principaux types d’habitats utilisés par la Chevéche d’Athéna
sont les paturages humides a arbres tétards, ainsi que les vastes prairies comme les steppes des
grands Causses. On I’a retrouve encore au cceur des plaines céréalieres, a proximité des
villages et batiments isolés, ou bien méme dans des secteurs de polyculture-élevage avec des
vergers traditionnels.

J. Régime alimentaire

Que ce soit par I’analyse stomacale, la dissection de pelotes, les suivis a I’aide d’un appareil
photographique infrarouge ou gréce a un equipement vidéo spécifique (Blache, 2001), le
régime alimentaire de la Chevéche d’Athéna a été trés étudié. Considérée comme un rapace
nocturne éclectique, I’espeéce possede un régime alimentaire trés varié allant d’'une modeste
fourmi (env. 0,01gr) jusqu’a de jeunes lapins (env. 200gr) en passant par des amphibiens, des
passereaux, ou encore des crustacés (Bavoux et al., 2000 ; Bavoux et al., 2002).

Ce large spectre trophique de pres de 550 especes différentes identifiées (\VVan Nieuwenhuyse
et al., 2008) sur I’ensemble du paléarctique occidental varie en fonction des localités
géographiques, de la saison, des conditions météorologiques et du type d’habitat dans lequel
I’espéce se situe. Toutefois, du fait de sa petite taille, la chevéche se nourrit essentiellement de
micromammiferes qui demeurent la clé de sa nourriture en terme de biomasse ingérée, méme
si les insectes constituent la ressource la plus abondante en nombre de proies capturées (Génot
et Bersuder, 1995). Sur les 9 181 proies analysées a partir de pelotes récoltées en Alsace-
Lorraine (Génot et Bersuder, 1995), 3 118 étaient des vertébrés (34 %) dont 32,3 % de
micromammiféres. La proportion d’insectes en termes de fréquence constituait, quant a elle,
la majeure partie des 6 063 (66 %) invertébres, représentant plus de 64 % du nombre total des
proies. Or, en terme de biomasse, cette proportion d’insectes est négligeable (2,3 %) par
rapport a celle des micromammiferes (90,4 %), des oiseaux (3,5 %), ou encore des
amphibiens (2,9 %).

Indécelables par 1’analyse des pelotes, les lombrics constituent également une ressource
importante dans le régime alimentaire de I’espéce en pouvant représenter jusqu’a 50 % du
nombre de proies destinées au nourrissage des jeunes (Blache, 2001). Cette consommation de
vers de terre apparait d’ailleurs plus élevée les années de fortes précipitations (Blache, 2001).
Enfin, la chevéche peut faire preuve de nécrophagie (Blanc, 1958 ; Blache, 2001) en se
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nourrissant de cadavres frais lorsque 1’occasion se présente, ce qui témoigne du caractere
opportuniste de 1’espéce et illustre une nouvelle fois son large spectre alimentaire.

6. Reproduction
Exceptés les rares observations de bigamie (Leigh, comm.pers. In VVan Nieuwenhuyse et al.,
2008), la Chevéche d’Athéna est monogame et super-territoriale. La plupart des couples sont
liés pour la vie, a I’exception de rares cas ou, en hiver, certains males quittent leur femelle
pour s’apparier a une autre.
Les couples commencent réellement a s’impliquer dans la reproduction & partir de janvier-
février (Glue et Scott, 1980) lorsque le male vient a délimiter les frontieres de son territoire
par son chant. C’est généralement a cette periode que les liens du couple se concrétisent par
une offrande du méle a sa partenaire, laquelle sera ensuite amenée a visiter, puis a choisir une
des cavités proposées par ce dernier afin d’assurer la couvaison.
Les cavités utilisées pour la nidification sont tres diversifiées et dépendent du milieu occupé
par ’espece. Si dans ses milieux originels, la chevéche nichait dans les crevasses de falaises
ou a méme le sol dans des pierriers, elle a su d’adapter aux structures anthropiques que
I’homme a involontairement mis a sa disposition (Génot et Lecomte, 2002). On la retrouve
aussi bien dans des arbres creux (tétards, fruitiers) que dans toutes sortes de constructions
offrant des cavités (granges, maisons, hangars agricoles, églises... ; (Clech, 2001a) ou encore
dans des lieux plus insolites tels que les tas de bois et de foin, ainsi qu’au sein de cavités
créées par d’autres especes (i.e. loge de Sitelle de Neumayer, terrier de Lapin...).
En France, sur 530 nids occupés, 41 % se situaient dans des arbres creux (dont 18 % dans des
fruitiers, 11 % dans des tétards et 12 % dans d’autres types d’arbres), 32 % étaient établis
dans des batiments, tandis que les 27 % restants se trouvaient principalement en nichoirs
(Génot, 1992a). Notons que, dans certains cas, 1I’espéce montre une trés grande fidélité a son
site de nidification (Génot et Lecomte, 2002).
Les premiers accouplements ont lieu dés le mois de février mais peuvent se poursuivre
jusqu’a début mai. Des copulations sont aussi observées en automne (Etienne, 2003) mais ont
alors comme principale fonction d’assurer la cohésion sociale du couple. Il faudra ensuite
attendre la seconde quinzaine d’avril, voire le début du mois de mai, pour qu’apparaissent les
premiéres pontes en Europe de 1’Ouest (Génot, 1992b ; Bultot et al., 2001).
La femelle déposera généralement 3 a 5 ceufs (moyenne de 3,67 en France ; Génot, 2005) de
couleur blanche sur une litiere composée de restes de pelotes. En fonction de divers facteurs
(disponibilité alimentaire, conditions météorologiques...), la taille de la ponte peut néanmoins
varier de 1 a 9 ceufs a travers I’Europe, avec une tendance a étre plus conséquente dans les
pays de I’est et du sud (Van Nieuwenhuyse et al., 2008). Cette évolution de la taille de ponte
suivant un gradient longitudinal a d’ailleurs été constatée en France ou Génot (1992a) a noté
une augmentation du nombre d’ceufs en relation avec les variations climatiques propres a
chaque territoire.
L’incubation, assurée par la femelle, dure en moyenne 28 jours (Génot et Lecomte, 2002).
Selon différentes observations, elle peut débuter dés la ponte du premier ceuf, lors du second,
ou bien méme une fois la ponte achevée (Génot et Sturm, 2001). Néanmoins, 1’éclosion a lieu
de maniere pratiguement simultanée, donnant des poussins pesant entre 11 et 12 grammes
(Mikkola, 1983). Durant leurs 16 premiers jours, les jeunes seront alimentés par le méale qui
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continuera a nourrir aussi la femelle restée au nid. Au-dela de cette période, ils seront
ravitaillés par le couple dont les nourrissages peuvent devenir tres réguliers (i.e. une vingtaine
de nourrissage par heure ; Génot et Lecomte, 2002).

Une fois agés de 30 - 35 jours, les jeunes ont quasiment atteint leur poids moyen d’adulte (i.c.
170g), et sont capables de voler. Il est toutefois fréquent que les jeunes sortent du nid et
explorent les alentours avant méme de savoir voler, lorsqu’ils sont 4gés d’une vingtaine de
jours. Par la suite, ils séjourneront sur le territoire des parents durant environ 2 mois pour
finalement se disperser au cours de 1’automne (de début septembre a début novembre) et
partir & la recherche de leur propre territoire.

D’aprés la littérature, le succes reproducteur (défini ici par le nombre de jeunes a 1’envol)
demeure trés faible chez la Chevéche d’ Athéna dans de nombreuses régions d’Europe.

Ainsi, en France, dans les Vosges du nord, le nombre de jeunes a 1’envol apparait
relativement faible (1,79 jeunes a I’envol par couple nicheur; Génot, 2005) mais peut
toutefois étre plus élevé dans d’autres pays d’Europe, dépassant les 2,5 dans certaines régions
d’Allemagne (VVan Nieuwenhuyse et al., 2008).

Les causes d’échecs sont diverses (Glue et Scott, 1980) ; il peut alors s’agir :

- des facteurs anthropiques, tels que I’abandon suite aux dérangements, a I’abattage
d’arbres....

- des facteurs propres a I’espéce, dus a D’infertilit¢é des ceufs ou encore aux
conditions corporelles de la femelle...

- et surtout de facteurs extérieurs comme la disponibilité de la ressource alimentaire,
les conditions météorologiques, la prédation (essentiellement par la Fouine Martes
foina)...

Les échecs peuvent avoir des causes multiples et se produire pendant chacune des phases de la
nidification allant de la reproduction elle-méme jusqu’a I’envol des jeunes. Le taux de
mortalité varie de plus en fonction des divers stades de développement et entre les régions.
Ainsi, si en Angleterre Leigh (2001) montre que le plus fort taux de mortalité se produit au
stade ceuf, en Allemagne Zens (2005), montre le contraire en obtenant un taux de mortalité
plus élevé chez les jeunes.

En cas d’échec, les pontes de remplacements sont trés rares : moins de 2 % (soit 25/ 1 446
pontes) lorsque ’on cumule les divers travaux réalisés dans plusieurs pays d’Europe (Van
Nieuwenhuyse et al., 2008).

7. Terrtoire, Domaine Vital et Dispersions

> Territoire et Domaine Vital

Le territoire d’un oiseau est défini comme le « domaine autour du nid qui est défendu durant
un temps donné » (Newton, 1979), « pour assurer la nidification et /’accés a la nourriture »
(Finck, 1990). Dans la plupart des cas, il concerne une zone restreinte du domaine vital de
I’espece concernée ; lequel est lui-méme désigné couramment comme : « la surface traversée
par un individu lors de ces activités habituelles de recherches alimentaires, de reproduction,
et d’élevage des jeunes » (Burt, 1943).
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Ces deux termes primordiaux, nécessitent une différenciation précise pour des espéces super-
territoriales telle que la Chevéche d’Athéna délimitant leur territoire notamment par leur
chant.

Les principaux travaux realises a ce sujet sont dus a Finck (1990) qui a cherché a évaluer la
corrélation entre le domaine vital et le territoire de I’espéce compte tenu d’une possible
variation saisonniére de leur superficie. Pour cela, I’auteur a équipé d’émetteurs 19 males,
qu’il a par la suite suivi a différentes périodes 1’année ; ceci tout en observant leurs réactions
face a un leurre accompagné d’une enceinte sonore. Il signale ainsi que I’espeéce défend son
territoire tout au long de I’année en ayant toutefois une agressivité plus ou moins marquée
selon I’individu et la saison, et que le territoire défendu varie de 1 a 68 ha (X=12,3 ha).

Au cours d’une année, et ceci pour chacun des males, c’est au moment de I’appariement
(mars/avril) que le territoire défendu est le plus vaste (X=28,1 ha), pour ensuite diminuer lors
de la période de reproduction/nidification (X=12,6 ha), puis se restreindre (X=1,6 ha) pendant
I’¢élevage des jeunes (i.e. juillet/aoft).

Une fois la dispersion des jeunes effectuée, le territoire défendu par I’adulte s’agrandit (X=9,5
ha), pour atteindre une moyenne de 19,8 ha en hiver ; période durant laquelle les males
apparaissent pourtant moins agressifs.

L’auteur note par ailleurs que le domaine vital, dont la superficie occupée varie entre 2 et 107
ha (Xx=14,6 ha) selon les individus, est plus grand que le territoire. Or, sa superficie ne varie
pas de fagon proportionnelle a I’évolution de la taille du territoire. En automne, le territoire
défendu pouvait parfois apparaitre plus grand que le domaine vital utilisé lorsqu’aucun leurre
n’¢était présent. Finck suggére, étant donné que les domaines vitaux des méles et des femelles
différent (Exo, 1987), qu’il est possible que les méles defendent le leur en addition a celui de
leur partenaire.

Plusieurs travaux de suivis télémétriques effectués sur la Chevéche d’Athéna mettent
d’ailleurs en évidence une évolution de la taille du domaine vital en fonction de divers
facteurs. Tout d’abord, il peut varier en fonction du sexe et du statut des individus, les méles
ayant tendance a occuper un territoire plus vaste que celui de leur femelle (Génot et Wilhelm,
1993) ; notamment ceux qui occupent un territoire pour la premiere fois (Finck, 1990).

La structure de I’habitat a é¢galement une influence importante sur la taille du domaine vital de
I’espece ou elle peut survivre sur seulement 3 ha de prairies rases (Exo, 1987). Enfin, plus
anecdotique mais tout aussi intéressant, I’espece apparait plus active durant les nuits de pleine
lune tandis qu’elle limitera ses déplacements lorsqu’il pleut et que la puissance du vent est
élevée (Exo, 1989).

De ce fait, la taille du domaine vital enregistré differe selon les études. En Espagne par
exemple, cette surface moyenne occupée varie de 10.9 + 5,5ha sur les cbtes de la Catalogne
(Framis et al., 2011) a 15.1 + 2,4 ha dans la province de Biscaye (Zuberogoitia et al., 2007).
En France, dans les Vosges du Nord, le domaine vital annuel est quant a lui en moyenne de
30,6 ha, avec cependant des variations importantes du domaine d’activité mensuelle allant de
5,4 a plus de 107 ha (Génot et Wilhelm, 1993).

Notons que les individus passent 80 % de leurs temps sur un domaine d’activité compris entre
3,5 et 6 ha des 30,6 ha parcourus (Genot et Wilhelm, 1993).



MODELES & SITES D’ETUDES

» Dispersions

Il existe deux types de dispersion. D’une part, la dispersion natale qui concerne les
déplacements d’individus immatures entre leur site de naissance et leur premier site de
reproduction ; et d’autre part, la dispersion de reproduction désignant les mouvements
potentiels d’adultes entre deux sites de reproduction consécutifs (Greenwood, 1980).

Dans le cas de la Chevéche d’Athéna, espéce sédentaire, il s’agira alors essentiellement de
dispersion natale, bien que la femelle puisse changer de nid d’une année a ’autre malgré une
forte fidelité du couple a leur site de reproduction (Van Nieuwenhuyse et al., 2008).

Ainsi, plusieurs études de baguages traitent de la dispersion natale de I’espéce et la plupart
d’entre elles montrent que les jeunes se dispersent généralement dans un rayon de moins de
20 km de leur lieu de naissance, sans direction préférentielle apparente (Ullrich, 1980).

Cela n’exclut en rien qu’une faible proportion des jeunes bagués (de 4 a 9 %) puissent se
disperser a plus de 100km de leur lieu de naissance comme en témoignent plusieurs contréles
atteignant, dans des cas exceptionnels, 230 km ou plus (Ullrich, 1980). Enfin, les femelles,
comme chez de nombreuses especes, se dispersent presque deux fois plus loin de leur lieu de
naissance que les males (\Van Nieuwenhuyse et al., 2008). Ce qui est notamment le cas en
France ou, dans les Vosges du Nord, la distance moyenne de dispersion des femelles est de 9
km (n=11) contre seulement 5,6 km pour les méles (n=12) (Génot, 2005).

En ce qui concerne la dispersion de reproduction, la fidélité au territoire et ses alentours
apparait encore plus accrue comme 1’attestent les faibles distances parcourues par les adultes.
Selon une étude menée par Exo et Hennes (1980), 74 % des adultes bagués (n=78) ont été
contr6lés a moins de 10 km de leur site de capture, avec une distance médiane de 7,5 km
(n=53) en Allemagne.

Tout comme lors de la dispersion natale, des individus adultes peuvent toutefois entreprendre
de longs déplacements comme le prouve le controle d’une femelle, baguée adulte au sud de
I’ Angleterre, et ré-observée a 182 km au nord 13 mois plus tard (Glue, 2002).

Notons par ailleurs que la Chevéche d’Athéna est considérée comme une espéce nomade en
hiver au Kazakhstan, ou elle quitte alors le centre du pays pour se diriger vers le sud du fait
des conditions climatiques difficiles. Dans, les Vosges du Nord, deux femelles adultes ont été
contrélées a 12 et 32 km de leur site respectif (Génot, 2001).

8. Menaces, Survie et Longévité

Alors qu’une chevéche peut vivre jusqu’a 18 ans en captivité (Genot et Lecomte, 2002), les
espérances de vie maximales enregistrées en milieu naturel varient autour d’une dizaine
d’années ; le record allant jusqu’a 12 ans et 7 mois pour une femelle belge, voire 15 ans et et
7 mois en Allemagne (voir Van Nieuwenhuyse et al., 2008).

En France, les contrbles effectués en 1999 et 2000 dans les Vosges du Nord indiquent un
record de longévité d’un male agé de 9 ans, tandis que 2 oiseaux de 4 ans, et 3 individus de 6
ans ont éte contrélés (Génot, 2001). Par ailleurs, des études sur la dynamique des populations
de ’espéce mettent en évidence que pres de la moiti€ des individus contrdlés ont plus de trois
ans (Génot et Lecomte, 2002). Comme chez de nombreuses espéces d’oiseaux, le taux de
mortalité chez la Chevéche d’Athéna apparait plus élevé au cours de la premiere année (85 %)
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que durant celles qui suivent (36 % pour les adultes ; Letty et al., 2001) sans différences
significatives entre les sexes.

Génot (1991) note que le pic principal de mortalité en France a lieu entre les mois d’avril et
juin chez les adultes et plutot entre juillet et septembre chez les jeunes.

Les causes de mortalité sont diverses et variées et, bien qu’une partie ne soit pas liée a
I’homme, la plupart sont dues aux activités anthropiques. Parmi celles-ci, on retrouve
I’intensification des pratiques agricoles engendrant une modification rapide des habitats, la
rénovation des anciennes batisses, 1’utilisation de pesticides et autres produits chimiques, le
trafic routier, 1’électrocution, la noyade, I’emprisonnement dans les poteaux téléphoniques
creux...etc....

A titre d’exemple, le trafic routier peut représenter en France prés de 40 % des causes de
mortalité sur la partie est ou ouest du pays (Génot, 1995 ; Clech 2001b). Ce facteur a une telle
incidence que les sites de nidifications tendent a s’¢loigner des infrastructures routiéres ou
Clech (2001b) note que 68 % des sites occupés se situent a plus d’un kilométre des routes
principales ; phénomene ré-observé au sud-est du Portugal, dans une étude récente de Silva et
al. (2012) effectuee.

D’autre part, des facteurs biotiques tels que la prédation, la compétition interspécifique, les
parasites et maladies diverses sont autant de causes pouvant affaiblir ou tuer la Chevéche
d’Athéna. Dans certains cas, plusieurs de ces facteurs, comme la prédation, peuvent
représenter une forte proportion des causes de mortalité connues. Enfin les conditions
météorologiques, comme les hivers froids et enneigés sont sources d’un trés fort taux de
mortalité chez cette espéce sédentaire. A titre d’exemple, sur 24 cas de mortalité enregistrés
dans les Vosges du Nord, 9 étaient dus au trafic routier, 8 a la prédation, 2 autres & des
asphyxies dans une cheminée. Les autres cas concernent 1 individu mort apres I’hiver, 1 autre
déniché, tandis que pour les 3 derniers, les causes sont indéterminées (Génot et Lecomte,
2002).

9. Yocalises
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Figure 6 : forme d'onde et spectogramme d'une série de hululement d’'un mdle de Chevéche d’Athéna (a gauche)
et d'un seul chant (a droite). D'aprés Hardouin, L. A. (2006)
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Avec 22 vocalisations distinctes, la Chevéche d’Athéna posséde un large répertoire vocal
dans lequel chaque vocalise est émise de facon différentielle en fonction de I’age
(juvénile/adulte), du sexe (méle/femelle) et bien entendu du contexte (Exo et Scherzinger,
1989). Le male et la femelle peuvent chacun produire 15 vocalises différentes avec
respectivement 3 et 2 types d’émission spécifiques a chaque sexe ; Soit une vingtaine de
«sons » distincts émis par le couple (Exo et Scherzinger, 1989). Pourtant, deux
manifestations vocales prédominent (Hardouin et al., 2006 ; observation personnelle) : le
chant du male et le cri de contact. Essentiellement émis lors de la défense du territoire
(Schonn et al., 1991) et pour I’appariement du couple, le hululement du male constitue un
chant interrogatif produit au cours de la période de reproduction. Emis le plus souvent en
strophe de maniére relativement réguliére toutes les 4.02 + 1.12 sec (cf. Figure 6, page 25;
Hardouin, 2006), ce chant trouve son pic d’activité en mars (Génot, 2001 ; observation
personnelle). Durant cette période, la femelle peut également émettre quelques syllabes du
hululement en réponse au male ; ce son plus court produit exclusivement en note unigue sera
plus rauque, sourd et plus nasillard que celui du méle (Exo et Scherzinger, 1989 ; observation
personnelle). Le cri de contact, un « Kiou » court bien plus aigu et puissant que le chant, peut
étre émis indifféremment par les deux sexes. Il est d’ailleurs souvent produit en duo par les
couples appariés et succede régulierement au chant du male lors des réponses a la repasse
(Hardouin et al., 2008 ; observation personnelle).

B. Le Petit-duc scops Otus scops

Contrairement a la Chevéche d’Athéna, tres peu de références bibliographiques existent sur le
Petit-duc scops Otus scops. Certains auteurs le classent d’ailleurs comme le rapace nocturne
européen le moins connu (Marchesi et Sergio, 2005 ; Sergio et al., 2009). Nous détaillerons
donc ici les principaux traits biologiques du Petit-duc scops, sa répartition mondiale,
européenne et nationale ainsi que ses tendances d’évolution estimées, a partir de 1’essentiel de
la bibliographie disponible sur I’espece.

1. Phylogénie et aire de répartition mondiale

Avec une nouvelle espece de petit-duc récemment découverte (Sangster et al., 2013), le genre
Otus regroupe a ce jour le plus d’espéces reconnues chez les Strigiformes ; soit plus d’une
soixantaine (Konig et Weick, 2008).

Parmi celles-ci, on retrouve le Petit-Duc scops Otus scops qui se distingue de la plupart des
autres especes de son genre en raison de sa répartition relativement étendue. En effet, alors
que la plupart des autres espéces sont inféodees au milieu insulaire en y étant généralement
endémique, le Petit-duc scops est, quant a lui, une espece continentale principalement
représentée dans les régions méditerraneennes. En partie liée a cette répartition, 1’espéce est,
avec le Petit-duc de Bruce Otus brucei, le Petit-duc d’Orient Otus sunia, et le Petit-duc nain
Otus flammeolus, I'un des rares migrateurs de son genre (del Hoyo et al., 1999). A
I’exception de quelques zones situées en dessous du 40° N ou il est noté sédentaire ou
migrateur partiel (del Hoyo et al., 1999), I’espéce est la seule du genre Otus a effectuer une
migration transsaharienne stricte (Marchesi et Sergio, 2005).
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Cette migration au long court lui permet de rejoindre ses quartiers d’hivers et ses quartiers
d’été qui se ne chevauchent guére en comparaison avec les trois autres petits-ducs migrateurs
(del Hoyo et al., 1999).

En période de reproduction, 1’espéce se distribue sur une partie du Paléarctique occidental,
occupant méme, dans sa limite est, certaines régions du centre de 1’Asie appartenant a la
Sibérie occidentale. Sa distribution estivale, comprise entre le 35°™ et le 60°™ paralléle Nord,
est délimitée par 1’Océan atlantique a 1’ouest et la région du lac Baikal a 1’est (Konig et
Weick, 2008). La limite septentrionale de 1’espéce évolue néanmoins selon un gradient
longitudinal en se situant au-dela du 55°N dans les pays d’Europe de 1’Est et d’Asie alors
qu’elle descend en dega du 50°™ paralléle Nord dans sa partie ouest. A titre informatif, la
limite septentrionale suit grossiérement les lignes isothermes de 16 a 19°c (Géroudet, 2000).
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Figure 7 : distribution mondiale du Petit-duc scops Otus scops en période de reproduction et
d’hivernage (d’apreés Mikkola, 1983).

Au regard de la littérature, il existe trés peu d’éléments sur la répartition du Petit-duc scops en
hiver et les limites de son aire de distribution durant cette période restent relativement floues
(cf. Figure 7, ci-dessus). Ses principaux quartiers d’hivernage seraient délimités au nord, par le
désert saharien (Mikkola, 1983), et au sud par les foréts tropicales humides (Konig et Weick,
2008).

IIs occuperaient alors les savanes subsahariennes de 1’est et 1’ouest de 1’Afrique (i.e. du
Sénégal au Kenya). Méme si la majeure partie des individus sont migrateurs, il existe
localement quelques populations sédentaires dans le sud de I’Europe (i.e. Chypre) et en
Afrique. Certains cas d’hivernage réguliers sont notamment reportés en Europe comme par
exemple en Andalousie et aux Baléares sur 1’Tle de Majorque (Konig et Weick, 2008).

Espéce polyptique, 6 sous-espéces ont été décrites chez le Petit-duc scops Otus scops (del
Hoyo et al., 1999), avec une répartition globale s’¢tendant de I’Europe a I’ Asie Centrale, avec
aussi quelgques populations présentes en Afrique du Nord : du Maroc a la Tunisie (Konig et
Weick, 2008).
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Nous nous intéresserons dans ce mémoire a la sous espéce nominale Otus scops scops -
Linnaeus, (1758) qui se distribue essentiellement sur la partie ouest de I’Europe en occupant
la France, I’Italie, le nord et le centre de 1’Espagne ainsi que le Portugal. Plus au sud, des
populations de cette sous-espéce sont présentes dans la partie est de I’Europe jusqu’au nord de
la Gréce et de la Turquie, habitant méme les pays de la Transcaucasie. Elle reste localisée et
accidentelle en Allemagne ainsi que dans d’autres régions du centre de 1I’Europe comme la
Pologne.

2. Morphologie et description du Petit-duc scops Otus scops scops

Aprés la Chevéchette d’Europe Glaucidium passerinum, le
Petit-duc scops est le plus petit des rapaces nocturnes
occupant I’Europe. De la taille d’un Merle noir Turdus
merula, il ne mesure que 16 a 20 cm de haut pour une
envergure comprise entre 53 et 64 cm (del Hoyo et al., 1999).
Son aspect général est néanmoins bien plus svelte que celui
de la Chevéchette d’Europe ou encore de la Chevéche
d’Athéna. Cette posture ¢élancée s’accroit d’autant plus
Petit-duc scops - Otus scops scops  ]orsqu’il se sent dérangé ; attitude que le Petit-duc scops peut

© Damien Chiron maintenir longuement lors de ses phases de repos journaliéres
(Mikkola, 1983). Sa téte semble alors pratiquement plus haute que large laissant apparaitre de
courtes aigrettes, tandis que ses yeux jaunes orangés, habituellement ronds, ne sont plus que
deux fines stries noirdtres quand 1’espéce les tient fermés. L’espéce est difficilement
détectable visuellement et peut étre facilement confondue avec une branche morte ;
mimétisme conforté par la couleur de son plumage ressemblant a de 1’écorce (Géroudet,
2000). L apparence générale du petit-duc est un plumage tres minutieux aux couleurs variées
et finement délimitées (i.e chamarré). La partie supérieure est d’un gris brunatre tendant au
brun-roux finement rayé et vermiculé de noir. Ce plumage dans les tons et la diversité des
couleurs du « poivre » est tacheté de fines zones chamois-crémes en haut du dos ; couleur que
I’on retrouve sur les scapulaires qui forme une ligne singuliére, ce qui constitue un des traits
diagnostiques de I’espéce. De couleur gris pale finement pointillé de brun, le disque facial est

moins visible que chez d’autres rapaces nocturnes, quoique bien délimité par une bordure
noire dans sa partie inférieure (Mikkola, 1983). Le bec est noir bleuatre et les parties
inférieures sont d’un gris roussitre pale avec des stries longitudinales noiratres
particulierement visibles sur le haut de la poitrine, lesquelles disparaissent progressivement
pour laisser place a un ventre plus blanc. Enfin, les rectrices et I’ensemble des rémiges sont
traversés de barres blanchétres, chamois, et grises (Mikkola, 1983).

Notons que les deux sexes sont indissociables visuellement, sachant de plus, qu’une forte
variation individuelle du plumage existe pour cette espéce chez laquelle on retrouve deux
morphes distincts : une forme grise, et une forme roux pale qui, par ailleurs, devient de plus
en plus fréquente (Galeotti et al., 2009). Pourtant un dimorphisme sexuel (Koenig, 1973) se
révéle dés que I’on tient compte des mesures biométriques (Blasco-Zumeta et Heinze, 2013).
Si une variation annuelle peut faire fluctuer le poids de cette espece avec des individus plus
massifs en automne (X=92,6g, n= 111 ind.) qu’au printemps (X= 78,69, n= 54 ind.) (Blondel,
comm. pers. In Géroudet, 2000), les femelles sont, en regle génerale, plus corpulentes que les
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males. Alors que ces derniéres pesent en moyenne 106 + 12,7g (Rang = 82 - 130g) pour une
longueur d’aile pliée mesurant en moyenne 161 *+ 4mm, le poids des males n’excede guere
77,2 £ 4,2g en moyenne (Rang = 69 - 86g) avec une longueur d’aile pliée moyenne de 158 *
4mm (Bavoux et Burneleau, données non publiées). La capture des individus est
indispensable pour « ager » le Scops. D’une part, les juvéniles ont un iris plus pale que celui
des adultes et, d’autre part, ils se distinguent essentiellement par 1’extrémité encore pointue de
leurs rémiges primaires et secondaires, ainsi que par le pattern des rectrices centrales (Blasco-
Zumeta et Heinze, 2013).

3. Distribution, effectifs et tendances d’évolution....
» En Europe

Malgré la grande diversité d’espéces d’Otus présentes dans le monde, le Petit-duc Scops est le
seul représentant de son genre en Europe (Konig et Weick, 2008). L’espéce est présente dans
19 pays européens, ou elle est, dans la plupart d’entre eux, seulement une visiteuse estivale
(Géroudet, 2000). Particulierement infeodé au climat méditerranéen, le Petit-duc scops est
bien représenté dans le sud de I’Europe ou les effectifs les plus importants se trouvent, par
ordre décroissant, en Espagne, Roumanie, Turquie, Chypre, Croatie, Gréce, Bulgarie, Italie
ainsi qu’en France (BirdLife International, 2004). Notons que 1’espéce peut, lors des étés
chauds, nicher occasionnellement au sud de 1I’Allemagne et de la Pologne, qui constituent
alors les limites septentrionales de son aire de répartition en Europe de 1’Ouest (Mikkola,
1983). De plus, il peut étre accidentel en Belgique, Suéde et sur les Tiles britanniques
(Géroudet, 2000). On peut le retrouver localement en altitude comme en témoigne un individu
entendu & 1650 metres en Suisse (Arlettaz, 1990), voire méme jusqu’a 3000 métres au
Pakistan (del Hoyo et al., 1999).

Des densités remarquables sont par ailleurs notées en milieu insulaire sur 1’ile de Bra¢ en
Croatie ou I’on rencontre plusieurs chanteurs au km2 (Bordjan et Rozoni¢nik, 2010),
phénoméne également observé sur 1’ile d’Oléron (Bavoux et al., 2011). En revanche, 1’espéce
peut étre présente avec des densités relativement basses ne dépassant pas les 0,4 ind./kmz2 en
Slovénie (Denac, 2003 ; Krofel, 2008) voire 0,2 ind/km? dans certaines régions d’Italie
(Sacchi et al., 1999).

Plusieurs auteurs mettent en évidence un déclin de I’espéce (Arlettaz et al., 1991 ; Denac,
2003 ; BirdLife International, 2004) dans de nombreux pays d’Europe. C‘est par exemple le
cas en Suisse depuis les années 1950, ou 1’on assiste a une contraction de son aire de
répartition dans les Alpes valaisannes jusqu’en 1988 (Arlettaz, 1990). Ce déclin modéré se
géneralise particulierement au cours des années 1970 a 1990 (Sacchi et al., 1999 ; BirdLife
International, 2004), voire méme au début des années 2000 dans certains pays comme la
Slovénie (Denac, 2003) ainsi qu’au sud de I’Espagne (Martinez et al., 2007) .

Pourtant d’autres études mettent en evidence une augmentation locale des effectifs du Petit-
duc scops (Marchesi et Sergio, 2005 ; Bavoux et al., 2011) ; phénoméne observé a 1’échelle
nationale en Hongrie, unique pays ou ’espéce est considérée en augmentation (Géroudet,
2000 ; BirdLife International, 2004).
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Malgré le manque de recensements nationaux adaptés, sa population européenne est estimée
entre 157 000 et 176 000 couples selon del Hoyo et al., (1999) tandis qu’elle a été
dernierement estimée a un minimum de 210 000 couples par BirdLife International (2004).

> En France

A Dexception de la Corse ou le petit-duc est sédentaire

(Dubois et al., 2008), de I'ile de Port-Cros (Zammit, 1999) et

possiblement de Porquerolles ou quelques individus hivernent,

I’espéce est un migrateur strict en France, présent uniquement y '@

durant sa période de reproduction. L™ @

La plupart de ses populations se situent dans la région ‘%3 . "y
méditerranéenne (Bavoux, 1994), zone en dehors de laquelle le in (r‘\
Petit-duc scops a une répartition assez irréguliere et instable .:,Jiuf" i ,
sur le territoire national (Bavoux et al., 2011). - @

Il est alors essentiellement présent au sud-est avec, par — : —
exemple, 500 - 1000 couples recensés dans le Var (Orsini, f,g;.‘:;ui: "'S';If reg:rt't;‘;zn‘i';
1994), et 100 a 200 couples dans la Drome (Dinatale, 2007). (d‘apres Dubois et al, 2008).
L’espéce se distribue le long de la vallée du Rhone jusqu’aux

environs de Valence, tandis que plus a I’est, elle remonte en Haute Loire (Pialoux, 1996)
atteignant 1’ Aveyron (cf. Figure 8, ci-contre).

Notons toutefois que deux autres noyaux se dessinent : I’un en Poitou-Charentes, notamment
sur I’Tle d’Oléron ou I’espece atteint une des plus fortes densités connues en Europe (Bavoux
et al., 2011); l’autre en Midi-Pyrénées comprenant le Lot et le piémont de la chaine
pyrénéenne (Dubois et al., 2008). Il existe par ailleurs quelques petites populations annexes
présentes dans 1’Allier et le Puy-de-Dome (Lallemant 2006 ; Brugerolle, 2010) ainsi qu’en
Cotes d’Or. Sinon, le Petit-duc scops est a ce jour absent de vastes régions et sa présence est
soumise & de fortes fluctuations annuelles (Géroudet, 2000).

Quelques rares observations sont notées dans les Yvelines, notamment dans la forét
domaniale d'Ermenonville située au nord de Paris (Barrailler, 2001). Notons que, lorsque
I’espéce est présente et recherchée, elle peut se révéler trés abondante localement comme le
montre les résultats insulaires obtenus sur 1’ile d'Oléron (Bavoux et al., 2011), sur I’Tle de Ré
ainsi qu’a Port-Cros (Vidal, 1986).

Si dans les années 1940, le Petit-duc scops était noté nicheur sur toute la France a I’exception
de I’extréme nord et du nord-est (Mayaud, 1936), sa répartition est & ce jour bien plus
délimitée et fragmentaire. Une diminution des effectifs, traduite notamment par cette
contraction de son aire de distribution, a débuté dans les années 1960-1970, ou Mikkola
(1983) indique que : «1’espéce a possiblement disparu au nord de la Loire, en Normandie,
Picardie, et Lorraine, tandis qu’elle demeure accidentelle en lle-de-France ainsi qu’en
Champagne ». Le phénomeéne s’est accéléré dans les années 1970 et 1980 avec une disparition
du Petit-duc scops en Bretagne, dans la Marne, en Aquitaine ainsi qu’en Camargue (Dubois et
al., 2008). Si depuis les années 1980 I’aire globale de répartition de 1I’espéce ne semble pas
avoir régressee (Bavoux, 1999b) contrairement a d’autres région d’Europe, 1’espéce apparait
encore en déclin localement, comme en Dréme ou une baisse de 50 % des effectifs a été
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constatée lors du dernier quart du 20°™ siécle (Dinatale, 2007). Une diminution a également
été constatée en Rhone-Alpes entre 1976 et 1997 (Dubois et al., 2008).

Pourtant, le phénomene inverse est note sur certaines fles de la facade atlantique comme en
témoignent les suivis a long terme effectués sur 1’ile d’Oléron depuis maintenant une trentaine
d’années (Bavoux et al., 2011). Ces auteurs notent que 1’espéce a connu une certaine stabilité
dans les années 1980 pour voir ensuite ses effectifs augmenter nettement au début des années
1990 jusqu’a aujourd’hui. En outre, quelques réapparitions, le plus souvent temporaires, ont
eu lieu depuis les années 2000 la ou le Petit-duc scops avait disparu (Dubois et al., 2008).
L’estimation de sa population nationale n’est pas chose aisée ; la principale référence qui a
fait foi est celle de Yeatman qui estimait cette population grossierement comprise entre 1 000
et 10000 couples dans les années 1970 (Yeatman, 1976). Actuellement, cette méme
population serait de 1’ordre de 3 000 a 12 000 couples selon BirdLife International (2004),
voire plus précisément estimée aux alentours de 5 000 couples nicheurs dans les années 2000
(Dubois et al., 2008) ; cela toujours selon des « dires d’experts » (voir introduction, page 10).
L’espéce est considérée «en déclin » dans de nombreuses listes rouges régionales et est
classée comme étant « a surveiller » dans le livre des oiseaux menacées et a surveiller en
France (Bavoux, 1999a).

4. Sélection des habitats de reproduction

Le Petit-duc scops est une espece des milieux xérothermiques, au climat principalement
méditerranéen (Bavoux et al., 2011). On le rencontre habituellement au sein des habitats
ouverts et semi ouverts en évitant clairement les foréts denses pourvues de coniferes
(Mikkola, 1983). Tout comme la Chevéche d’Athéna, il occupe divers types de milieux
présentant une hétérogénéité du paysage offrant a I’espéce un site de nidification proche de
ses territoires de chasse riches en gros insectes (Mikkola, 1983 ; Arlettaz, 1990).

Plusieurs types de milieux peuvent alors présenter ces caractéristiques. Par exemple, ces
habitats aux milieux hétérogenes peuvent se voir composés de boisements entrecoupés de
prairies séches, préférentiellement loin des pentes abruptes comme c’est le cas en Suisse
(Arlettaz, 1990). On retrouvera 1’espéce plus occasionnellement au sein des haies denses
(Mikkola, 1983), voire, comme dans certaines régions de Russie aux habitats acides, au cceur
des foréts mixtes et ouvertes de bouleaux et de coniferes (del Hoyo et al., 1999).

A partir du positionnement de 1 812 males chanteurs, Bavoux et al., (2012) ont cherché a
caractériser 1’habitat d’émission autour de ces males sur I’ile d’Oléron. Les auteurs notent que
79,7 % des males contactés ’ont été en zone boisée avec toutefois de fortes variations
d’occurrence en fonction de la nature du boisement.

En effet, ’espéce occupe essentiellement les boisements a dominance de feuillus (43,8 %)
ainsi que ceux dominés par les coniféeres et/ou les Chénes (25,2 %) alors que les boisements
clairsemés sont pratiqguement inutilisés (1,7 %). D’autres habitats bien plus anthropisés
comme les zones baties ou de camping sont bien moins utilisés avec respectivement une
proportion des contacts de 10,8 % et 5,9 % (Bavoux et al., 2012). Cette prédilection pour les
zones boisées est en adéquation avec les résultats obtenus sur les iles d’Hyéres (Vidal et al.,
1984), région qui présente un caractéere xérothermique certain.

En revanche, cela contraste avec les autres habitats habituellement utilisés ailleurs en Europe
ou I’espece occupe alors des zones agropastorales proches des zones baties (Mafiez, 1994b).
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Ceci est particuliérement le cas dans le sud de I’Europe ou le Petit-duc scops a tendance a
occuper des villages proches de milieux agricoles extensifs. Ainsi, une étude menée au coeur
du centre-est des Alpes italiennes montre que 1’habitat type occupé par 1’espece est
majoritairement composé de villages entourés de prairies extensives (79 %). Secondairement,
I’espece utilise des zones arides avec des affleurements rocheux (12 %) tandis qu’une part
minime de cette population utilise les étendues urbaines constituées de parcs et jardins (6 %)
(Marchesi et Sergio, 2005). Dans le Puy de Do0me, cette attirance pour les milieux
anthropiques, probablement en raison de la disponibilité en cavités, induit la présence du
Petit-duc scops au sein méme des parcs urbains proches de zones pavillonnaires avec
maintien de rares arbres fruitiers (n = 8 méles chanteurs). L’espéce utilise secondairement les
zones agricoles a cultures intensives (blé et tournesol), entrecoupées de haies et morcelées par
des vergers et des vignes de faible superficie (n =7 males chanteurs). Dans une moindre
mesure (n = 5 males chanteurs), elle est observée au cceur des pelouses seches en cours de
boisement suite a ’arrét du pacage. Notons toutefois que dans ces trois types de milieux
occupés, la présence de vieux arbres avec des cavités est avérée, c’est-a-dire que des sites de
nidification potentiels sont bel et bien présents (Brugerolle, 2010).

La présence a proximité ou au sein méme de ces zones habitées a d’ailleurs valu au Petit-duc
scops la qualification d’espéce « fortement synanthropique » (Susmelj, 2011 ; Bavoux et al.,
2011) puisque jusqu’a 80 % des chanteurs peuvent s’y concentrer (Bordjan et Rozoni¢nik,
2010). Cette tendance est en outre notée aussi au sud-ouest de la Slovénie ou les territoires
occupés par I’espéce sont surtout situés dans les villages et leurs alentours proches (Susmelj,
2011). Cet auteur indique que I’occurrence du Petit-duc scops est négativement corrélée a la
distance des grandes routes alors qu’elle est positivement corrélée au nombre de vieilles
batisses présentes. Pourtant, toujours en Slovénie mais cette fois au centre du pays, I’espéce
est absente des secteurs fortement urbanisés et des foréts denses ainsi que des zones de
cultures intensives et préfére des prairies naturelles entrecoupées par de longues allées de
vieux arbres, et dans une moindre mesure, des peupleraies entourées de terres arables (Denac,
2009). Ces résultats apparaissent déja plus en adéquation avec ceux observés dans le sud-est
de I’Espagne ou I’habitat utilisé par le Scops a été analyse a trois échelles différentes. Dans ce
contexte de milieux semi-arides, Martinez et al., (2007) mettent en évidence une préférence
marquée pour les plantations d’arbres sur les terrains secs ainsi que pour les abords de riviéres
éphémeres (i.e. Ramblas) ; que cela soit au niveau du noyau d’activité de I’espéce ou a
1’échelle de son domaine vital.

Enfin, dans les Alpes italiennes, les variations spatiales de la distribution et de 1’abondance de
I’espéce suivent le gradient de I’intensification des pratiques agricoles et le petit-duc est
nettement moins présent voire absent des vastes zones homogénes. On le retrouve alors la ou
il y a une diversité paysagere marquée incluant de ce fait, une plus grande diversité
avifaunistique (Sergio et al., 2009). Notons que cette distribution est également en partie
structurée par la présence de la Chouette hulotte Strix aluco, prédatrice connue du Petit-duc
scops (Galeotti et Gariboldi 1994 ; Marchesi et Sergio, 2005).

Ces différentes études sur I’habitat de 1’espéce montrent qu‘elle est donc relativement
éclectique, profitant probablement d’une certaine souplesse dans le choix des cavités utilisees.
En effet, la nidification peut avoir lieu dans des cavités de vieux arbres, mais aussi dans des
constructions humaines ou encore dans d’anciens nids de corvidés ou de rapaces diurnes. Or,
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du fait de ses exigences alimentaires, cette sélection d’habitats est trés probablement, voire
certainement, influencée et limitée par la disponibilité en proies, constituée essentiellement
d’insectes chez cette espéce macro-insectivore (Arlettaz et al., 1991 ; Bavoux et al., 1993).

J. Régime alimentaire

Contrairement a la Chevéche d’Athéna, le régime alimentaire du Petit-duc scops a été tres peu
étudié. Les 4 principaux travaux traitant de ce sujet ont été réalisés en Espagne (Herrera et
Hiraldo, 1976), en Suisse (Arlettaz et al., 1991), en France (Bavoux et al., 1993) et plus
récemment en Roumanie (Latkova et al. 2012).

Ces diverses études, effectuées par 1’observation des apports en proies, montrent que 1’espéce
a un régime alimentaire éclectique, avec néanmoins une forte dominance pour les insectes et
autres invertébrés du fait de sa taille réduite (Kristin et Sarossy, 2002). Cela n’exclut pas que
le Petit-duc scops puisse, dans une moindre mesure, capturer des proies plus conséquentes
comme des chiroptéres (pipistrelles sp.) ou méme des passereaux.

Ainsi, sur les 2365 proies rapportées aux poussins par 6 couples sur I’ile d’Oléron, 89,3 %
d’entre elles correspondaient a des insectes, dont une tres forte proportion d’orthoptéres
(N=1099) et de lépidoptéres (N=653). Les autres groupes présents dans une moindre mesure
étaient, les arachnides (4,6 %), les micromammiferes (2,5 %) ainsi que les passereaux (0,3 %)
cumulant 174 proies (Bavoux et al., 1993).

Cette proportionnalité d’apport en proie par taxon est confortée par les résultats semblables
obtenus en Suisse (Arlettaz et al., 1991) ou les insectes représentaient 96 % (74 %
d’orthopteres et 22 % de Iépidoptéres) des 659 proies observées. Il en est de méme concernant
la récente étude effectuée dans le centre de la Roumanie (Latkova et al. 2012) avec une
proportion d’orthoptéres représentant 86,8 % des 831 proies identifiées dont 53 % d’entre
elles correspondaient a la Sauterelle verte (Tettigonia viridissima), espece déja connue comme
étant prédominante dans le régime alimentaire de 1’espece (Bavoux et al., 1993).

Or, si les invertébrés constituent dans chacune de ces études plus de 90 % du régime
alimentaire du Petit-duc scops, les proies marginales peuvent, quant a elles, varier d’un site a
I’autre en fonction du milieu avoisinant, comme en témoigne le suivi réalisé par Herrera et
Hiraldo (1976) au sud de I’Espagne. Outre le fait que les auteurs évoquent également une
proportion d’invertébrés tres élevée (94,3 % des 159 proies identifiées), ils notent la capture
de 4 reptiles (2,5 %) et de 2 amphibiens (1,2 %).

Notons aussi un apport singulier de phasmes sur 1’ile d’Oléron, espéce tres rarement victime
des prédateurs, et qui représentait pourtant 13 % du nombre de proies apportées aux poussins
de petit-duc (Bavoux et al., 1993). Enfin, parmi les rares passereaux capturés, nous retrouvons
la Mésange charbonniére Parus major, la Fauvette grisette Sylvia communis, ou encore le
Moineau domestique Passer domesticus (Bavoux et al., 1993) et la Pie-grieche écorcheur
Lanius collurio (Latkova et al. 2012) qui représente prés du tiers de son poids.

6. Reproduction
Que ce soit pour le male ou la femelle, I’espece est capable de se reproduire au cours de sa
seconde année civile (i.e. environ 8 mois ; Mikkola, 1983), autrement dit dés leur premier
retour sur leur site de reproduction (Bavoux et al., 1991), phénoméne qui avait été montré
auparavant par Koenig (1973) mais sur des individus détenus en captivité.
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Les premiers Petit-ducs scops arrivent sur leur quartier de nidification a partir de la mi-mars,
voire des fin février, bien que la plupart des individus apparaissent en Europe Centrale a partir
de la seconde quinzaine d’avril jusqu’a la mi-mai (Géroudet, 2000).

En raison d’une certaine philopatrie, la plupart des couples sont fideles d’une année a I’autre.
L’espéce est toutefois moins fidéle que d’autres rapaces nocturnes comme la Chevéche
d’Athéna. En outre, le Scops semble essentiellement monogame bien qu’un cas de polygynie
ait été observé sur I’ille d’Oléron ou deux femelles ont chacune couvé 5 ceufs dans un méme
nichoir (Bavoux et al., 1991).

Les travaux publiés montrent que les pontes ont lieu entre début mai et début juillet, avec un
pic trés net entre fin mai et début juin en milieu insulaire (Bavoux et al., 1991), ce qui est
similaire aux résultats obtenus dans les Alpes italiennes avec une date moyenne de ponte au
29 mai (Marchesi et Sergio, 2005).

La taille moyenne de ponte observée par Bavoux et al., (1991) est de 4,2+ 0,8 ceufs (n=137),
ce qui est en accord avec celles observées en région méditerranéenne (X=4,2+ n= 35 ; Vidal,
1984). Ainsi, la femelle produit généralement 4 a 5 ceufs, (rang : 1-7), qu’elle déposera soit au
sein de cavités urbaines (Marchesi et Sergio, 2005), soit dans des sites naturels (arbres
creux...) ou encore dans d’anciens nids, avec une asynchronie de 2 jours (Mikkola, 1983). En
effet, espéce majoritairement cavernicole, le petit-duc peut toutefois nicher dans d’anciens
nids de corvidés (i.e. Pie bavarde Pica pica, Corneille noire Corvus corone...), ou de rapaces
diurnes tels que I’Epervier d’Europe Accipiter nisus.

Lorsqu’il occupe une cavité, la création de cette derniére aura été précédemment congue
naturellement (trou d’arbre), artificiellement (anciennes batisseS) Ou par une autre espece
comme le Guépier d’Europe Merops apiaster tandis qu’aucun matériau ne sera apporté
ultérieurement au nid.

Une fois ses ceufs pondus, la femelle assure seule la couvaison durant 24 a 25 jours (Mikkola,
1983) pour donner naissance a des poussins en duvet blanc grisatre dont le premier né est
généralement un male (Blanco et al., 2002). Par la suite, la femelle restera seule au nid avec
les jeunes durant leurs premiers jours. Si Mikkola (1983) annongait que seule la femelle
alimentait les poussins jusqu’a leur 18°me jour, I’étude de Bavoux et al. (1993) sur I’ile
d’Oléron démontre que les deux adultes alimentent des poussins 4gés d’une dizaine de jours.
Le couple nourrit les poussins exclusivement de nuit, bien que de rares nourrissages puissent
avoir lieu en pleine journée comme I’atteste les 2 observations d’apport de Musaraigne
musette Crocidura russula sur I’ile d’Oléron (Bavoux et al., 1993). La fréquence d’apports en
proies, trés élevée chez ce rapace nocturne (Mikkola, 1983), apparait bien plus marquée en
début de nuit s’étalant de 30 minutes a 2h30 aprés le coucher du soleil, période durant
laquelle environ 50 % des proies sont capturées (Bavoux et al., 1991).

Aux alentours de leur 21°™ jour, leur poids atteint un peu plus de 80g (Kadochnikov, 1963) et
les jeunes sortent alors du nid. Ils commencent a voleter vers 24 jours pour ensuite devenir
plus agiles a la fin de leur premier mois (Mikkola, 1983). Sur I'ille d’Oléron, le taux
d’éclosion est d’environ 78 % sur 571 ceufs suivis (Bavoux et al., 1991). Parmi les principales
causes d’échec, notons en premier lieu I’abandon des pontes sans raison apparente,
secondairement, ’installation du Frelon européen Vespa crabro dans les nichoirs durant
I’incubation, puis les pontes infertiles (9 % des ceufs). La prédation des ceufs et/ou des
poussins par des prédateurs comme la Belette Mustela nivalis (Vidal et al., 1984) et le lézard
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ocellé Timon lepidus constitue également des cas d’échecs plus ou moins réguliers selon la
localisation des nichées (i.e. continent versus Tiles: voir Vidal et al., 1984). Plus
singuliérement, la prédation par 1’Effraie des clochers Tyto alba constitue un cas tres
occasionnel mais avéré (Bavoux et al., 1991).

Toujours a partir de 1’étude de Bavoux et al., (1991), le succes a I’envol a été de 64,4 % pour
368 jeunes envolés. Notons par ailleurs que ces auteurs indiquent que ce succes diminue au
cours de la saison, les périodes d’incubation précoce induisant plus de jeunes a I’envol
(Bavoux et al., 1991 ; Marchesi et Sergio, 2005). Ce phénomene est bien connu chez les
oiseaux, les hypothéses y étant associées étant : la ressource alimentaire diminue pendant la
saison, les individus nichant plus tard sont souvent des immatures, moins expérimentés dans
la reproduction (Bavoux et al., 1991 ; Marchesi et Sergio, 2005).

Globalement, le nombre moyen de jeunes volants sur 1’ile d’Oléron est de 2,04 + 1,55 (n =
27) par couple nicheur, et de 3,00 = 0,76 (n = 21) par nichée réussie (Bavoux et Burneleau,
1985), ce qui est légérement supérieur aux résultats obtenus par Marchesi et Sergio (2005)
dans les Alpes italiennes.

En cas d’échec de la nichée, les pontes de remplacement sont trés rares mais possibles comme
I’atteste les résultats menés par Bavoux et al., (1991) qui, sur 142 femelles suivies, ont
observé 1’'une d’entre elles effectuée une ponte de remplacement de méme amplitude que la
premiére et ceci a moins de 50 métres du nid précédent.

Une fois la phase de nidification puis d’émancipation terminées, la migration postnuptiale
débute a la fin aolt et s’étale jusqu’au mois de septembre. La totalité de la population
purement migratrice a disparu d’Europe en octobre (Géroudet, 2000), voire a la mi-novembre
(Dubois et al., 2008).

7. Termitoire, Domaine Vital et Dispersions

> Territoire et Domaine Vital

Si le Petit-duc scops apparait fidele a son territoire sur 1’ile d’Oléron ou plus des 2/3 des
males reviennent nicher dans un rayon de 500 metres de leur site de nidification précédent
(Bavoux el al., 1991), une autre étude évoque un « turn-over » relativement important chez
cette espece (Galeotti et Sacchi, 2001). Selon ces derniers auteurs, bien que 1’occupation des
sites perdure d’une année sur 1’autre, le « turn-over » des males concerne entre 55 a 78 % des
territoires etudiés; résultats obtenus a partir de 1’analyse spectrométrique des chants,
individualisables chez cette espece (Galeotti et Sacchi, 2001).

Malgreé le peu de suivis effectués sur la niche écologique de 1’espéce, le Scops requiert un
domaine vital relatif a sa taille, caracteristique logique du fait que la variation du domaine
vital est connue pour avoir tendance a augmenter avec la taille de 1’espéce concernée (del
Hoyo et al., 1999).

Ainsi, sur les 5 males équipés d’émetteurs et suivis sur I’ile d’Oléron, le domaine vital variait
de 4 a 40 ha selon les individus. Or, I'essentiel de leur activité s'exergait sur des surfaces bien
plus réduites (Bavoux et Burneleau, données non publiées).

Dans I’étude réalisée sur la caractérisation de I’habitat de 1’espéce a différentes échelles au
sud de I’Espagne, Martinez et al., (2007) ont analyse le territoire occupé par le Petit-duc scops
dans un rayon de 183 metres autour de la localisation des individus ; soit une superficie
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équivalente a 10,5 ha. Cette surface a été étendue a 30 ha pour simuler sommairement la taille
du domaine vital de I’espéce, correspondant alors a un « buffer’ » de 309 m de rayon autour
des nids.

Dans les Alpes valaisannes, le territoire défendu par un couple cantonné varie généralement
entre 4,2 et 6 ha; lequel peut néanmoins atteindre 13 a 18 ha selon le type habitat occupé
(Arlettaz, 1990). Ces faibles superficies de territoire augmentent la probabilité de trouver des
nids relativement proches les uns des autres lorsque les densités sont élevées. Ainsi plusieurs
auteurs signalent des nids actifs, distants de moins de 50 meétres (Psenner in Mikkola, 1983) ;
distance pouvant méme étre réduite dans certains cas a 10 metres entre deux nids voisins (del
Hoyo et al., 1999 ; Sierro et Arlettaz, 2013).

» Migration et Dispersions

Le pic de passage de la migration prénuptiale a lieu au cours de la seconde quinzaine d’avril
au cap Bon (Tunisie), ou des oiseaux bagués en Italie et en Yougoslavie ont été retrouvés.

En France, les premiers chants printaniers peuvent étre notés exceptionnellement des la fin
février (23 février 1961 a Valence ; 26 février 1963 en Camargue) mais la plupart des
observations ont lieu entre la mi-mars et la mi-avril au sud du pays (Géroudet, 2000).

Bien que les contrdles ou reprises d’individus bagués soient rares, ils attestent des
mouvements importants de 1’espéce : un juvénile bagué durant I’été 1986 sur I’ile d’Oléron a
¢été retrouvé le 27 janvier 1987 en Cote d’Ivoire (Bavoux et al., 1991), soit & une distance
approximative de 4 330km. De plus, un oiseau capturé au cap Bon (Tunisie) le 28 avril 1965,
a été repris en Corse en décembre de la méme année (Dubois et al., 2008). Tandis qu’un autre
individu bague a Barcaggio (Corse) le 15 avril 1991, a été retrouvé le 10 ao(t 1992 en Italie.
Malgré leur longue migration transsaharienne représentant 7 000 a 8 000 kilométres parcourus
en approximativement deux mois (Mikkola, 1983), il s’avére que le Petit-duc scops est
philopatrique. Ainsi, sur 45 contrdles effectués sur I’ile d’Oléron 35 d’entre eux ont été
réalisés dans un rayon de 500 metres autour de leur premier site de nidification ; soit prés de
78 % des controles (Bavoux et al., 1991). Au vu de ces mémes résultats, il y a des différences
intra-spécifiques car certains individus sont contrélés pendant plusieurs années consecutives
sur le méme site de nidification (i.e. maximum 6 années) tandis que d’autres changeront
réguliérement de sites d’années en années s’éloignant jusqu’a 2,5 km de leur premier site de
nidification. Les femelles auront tendance a changer plus fréquemment de site de nidification
que les males (Bavoux et al., 1991).

8. Menaces, Survie et Longévité

La longévité maximale de 1’espece connue a ce jour est de 12 ans et demi pour un individu
détenu en captivite (Koenig, 1973) et de 6 ans a 1’état sauvage (Glutz et Bauer, 1980).

Par ailleurs, et toujours a partir des mémes individus détenus en captivite, il semblerait que les
femelles perdent leur fertilité¢ vers 1’age de 6 ans tandis qu’elle s’arréterait aux alentours d’une
dizaine d’années pour les males (Koenig, 1973).

Un buffer est défini comme une zone tampon autour d 'une entité surfacique ou d’un point. Dans le cadre d’un point, un
buffer est donc représenté par un cercle dont la longueur du rayon est définie en fonction de I’objectif recherché.
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Une nouvelle fois, les références bibliographiques manquent pour cette espece, et
particuliérement sur la dynamique de ses populations. Or, les principales menaces et causes
du déclin du Petit-duc scops commencent a étre identifiées.

Si I’espéce a su s’adapter aux modifications agropastorales extensives et traditionnelles,
I’ensemble des auteurs sont d’accord pour évoquer qu’elle souffre actuellement de la
modification brutale de ses habitats due a des activités agricoles modernes bien plus
intensives (Arlettaz, 1990). Ce facteur, li¢ a 1’utilisation massive de pesticides, est d’ailleurs
considéré comme la principale cause du déclin de I’espéce en Italie (Sachhi et al., 1999), et
sans doute dans d’autres pays d’Europe. Ces pratiques agricole actuelles, que ce soit par
I’utilisation de produit chimiques, ou par I’augmentation des cultures annuelles, entrainent
immanquablement la raréfaction des gros insectes qui, rappelons-le, constituent la principale
ressource alimentaire du Petit-duc scops.

D’autres facteurs tels que 1’expansion de I’urbanisation, I’impact de la circulation routicre,
sont également cités comme sources de mortalité chez ce rapace nocturne (Arlettaz, 1990 ;
Géroudet, 2000).

Parmi douze cas de mortalité enregistrés dans les Alpes italiennes, la principale cause (n=3)
vient des collisions routieres, suivie par la prédation par les animaux domestiques, notamment
celle des chats (n=2) (Marchesi et Sergio, 2005). Ces auteurs évoquent aussi deux autres cas
de prédation : 1’un par la Chouette hulotte et ’autre par le Grand-duc d’Europe. Les 5 derniers
cas de mortalité concernent 1 individu tué suite a un tir illégal et les 4 restants sont de causes
inconnues.

Enfin, il semblerait que, dans certaines régions, la raréfaction des cavités disponibles
favorables a la nidification de I’espece soit également une cause du déclin de I’espece. Elle
résulte, soit de I’arrachage des vieux arbres (Bavoux, 1999b ; Susmelj, 2011), soit de la
rénovation des anciennes batisses, ou tout simplement de la compétition a I’accés aux cavités
avec diverses especes cavernicoles. Il peut alors s’agir de I’Etourneau sansonnet Sturnus
vulgaris, du Moineau friquet Passer montanus (Sarossy et al., 2002), du Choucas des tours
Corvus monedula ou encore de 1’Effraie des clochers. Dans tous les cas, la nature de I’espéce
compétitrice dépend en grande partie du diamétre du trou d’envol (Bavoux et al., 1991).
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9. Vocalises

Le Petit duc scops a la capacité de produire 7 types de vocalises différents (Koenig, 1973).
Parmi celles-ci, le plus habituel est le hululement du male qu’il produit lors de I’acquisition et
la défense d’un territoire (Galeotti et al., 1997), et pour attirer une partenaire (Koenig, 1973).
Ce hululement est un « tiuu » court (i.e. moyenne 0,25 sec, n=20 ; Galeotti et Sacchi, 2001),
mais dissyllabique qui est proche d’un sifflement humain (i.e. fréquence moyenne de
1.28kHz ; Galeotti et Sacchi, 2001) avec une attaque séche poursuivant sur un sifflement doux
(cf. Figure 9, ci-dessous). Cette note est d’ailleurs facilement reproductible en sifflant pour
I’inciter a chanter (Arlettaz, 1988). Une vocalise, qualifiée de mélancolique, qui reste trés
monotone et est répétée de maniere tres reguliere, environ toutes les 2,46 + 0,23 sec
(Hardouin, 2006), que le male peut émettre pendant des heures d’affilées (Mikkola, 1983).
Bien qu’émis essenticllement aprés la tombée de la nuit, ce son caractéristique peut étre
entendu en pleine journée durant la période de reproduction (Witherby et al., 1943). Notons
également que ces vocalises peuvent étre émises aussi bien par des individus reproducteurs
que par des individus erratiques (i.e. flotteurs) en période de reproduction ou encore lors de la
période internuptiale, voire en hivernage (Zammit, 1999). La femelle émet également ce
hululement, lequel est distinguable de celui du male, d’une part en étant plus aigu mais tout
aussi doux, et d’autre part en apparaissant plus dissyllabique (Mikkola, 1983 ; obs.
personnelle). De plus, cette vocalise produite par la femelle est émise de fagon tres irréguliere,
souvent en réponse au male (i.e. chant de duo) ou bien méme parfois de fagon unique.

Notons par ailleurs que chaque male de Petit-duc scops produit un a deux hululements
uniques (Dragonetti, 2007) plus ou moins courts et a intervalles différents (Denac et Trilar,
2006) ; lesquels deviennent alors individualisables par I’homme grace a [’analyse
spectrométrique de leurs chants (Galeotti et Sacchi, 2001).

Frequency (Hr)

|
b 000 |
91802 95.0297 B4565894 B6.7176
Time (s) Time (s)

Figure 9: forme d'onde et spectogramme d'une série de chants d’un mdle de Petit-duc scops (a gauche) et
d'un seul chant (a droite). D'apreés Hardouin, L. A. (2006)
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Ces performances vocales permettent par ailleurs de préjuger de la qualité des males
émetteurs dont la frequence des hululements est négativement corrélée a leur masse corporelle
respective (Hardouin et al., 2007 ; Hardouin et al., 2009). Ces caractéristiques individuelles
ont été étudiées trés finement en Italie. A partir de 1’analyse de 831 hululements de méles,
Dragonetti (2007) montre que 60 % des individus ne changent pas de caractéristiques vocales
avec le temps. Un résultat qui démontre, de fait, qu’une légére variabilité existe entre deux
émissions vocales successives d’un méme male dans 40 % des cas.

Notons que ce hululement, bien que plus puissant et résonnant, évoque vaguement les
vocalises produites par I’ Alyte accoucheur Alytes obstetricans qui sont cependant bien moins
audibles sur de longues distances.

D’autres vocalises, bien moins fréquentes, sont décrites par plusieurs auteurs comme par
exemple des miaulements d’inqui¢tude doux et plaintifs « mia-6éé... », ou encore un « hiii »
d’alarme court et aigu (Mouillard in Géroudet, 2000).

II. Sites d’études

A. Les Deux-Sévres, un département voué a ’agriculture

1. Localisation, topographie et cimatologie

Situé dans le Centre-Ouest de la France, le département des Deux-Sévres, d’une superficie de
605 434 hectares, dépend de la région Poitou-Charentes. Ce sont 303 communes qui
composent le territoire deux-sévrien (cf. Annexe I). Le relief du département alterne entre
marais, vastes plaines et collines, dont le point le plus haut culmine a 272 métres d’altitude.
Humide et doux, le climat est tempéré et soumis a une influence océanique du fait de sa
proximité avec 1’ Atlantique situé a moins d’une cinquantaine de kilométres a 1’ouest.

Les précipitations moyennes annuelles varient entre 650 mm et 900 mm, avec toutefois de
nettes variations saisonnieres et géographiques ou le centre du département apparait plus sujet
aux précipitations (données Météo France). Si les hivers sont souvent pluvieux, I’automne et
le printemps regoivent 15 a 20 % de précipitations en moins. L’été, bien plus sec, est marqué
par un déficit pluviométrique important, compensé par des pluies d’orages relativement
fréquentes.

Les températures subissent elles-aussi I’influence de I’océan donnant lieu a des amplitudes
limitées. Ainsi, la température moyenne hivernale est de I’ordre de 8°c tandis qu’en été, elle
atteint les 21°c. Cette relative douceur permet ’hivernage de quelques individus d’especes
nicheuses normalement migratrices comme 1I’(Edicnéme criard Burhinus oedicnemus par
exemple. Le département est donc trés rarement soumis a des conditions extrémes continues
telles que I’enncigement et les fortes gelées pouvant décimer des populations entiéres
d’oiseaux sédentaires comme la Chevéche d’Athéna.

Enfin, avec en moyenne 2 600 heures de soleil par an, soit un peu plus de 108 jours
d’ensoleillement sur une année, les Deux-Sevres demeurent un des departements les plus
ensoleillés de France et ne compte qu’une cinquantaine de journées a insolation nulle.
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2. Les princpaux milieux composant les paysages des Deux-Sévres

Si en 2006 la typologie du Corine Land Cover a détaillé jusqu’a 21 types d’habitats présents
sur le département, 5 grandes entités paysageres caractérisent les Deux-Seévres (cf. Annexe II) :

v" Les plaines agricoles, ou deux zones distinctes peuvent étre signalées : la plaine de
Niort-Brioux-Lezay d’une superficie d’environ 213 000 hectares comprenant la
totalité sud du département, et la Plaine de Thouars, au nord-est, totalisant environ 54
900 ha. Le parcellaire, tres simplifié suite a divers remembrements, est voué de
maniere quasi-exclusive aux cultures cérealiéres, oléagineuses, et protéagineuses
donnant lieu a de vastes parcelles, qui représentent alors une surface équivalente a 44
% du département. Ces plaines constituent 1’entité paysagere dominante des Deux-
Sévres. Bien que rares, on Yy retrouve quelques zones relictuelles de prairies
naturelles, de haies, de jardins maraichers et de vignes permettant le maintien d’une
certaine hétérogénéité au coeur ce paysage tres ouvert.

v Le Bocage est défini comme un « paysage agraire caractérisé par la présence de
haies vives qui entourent les parcelles de culture et de prairie. Ces haies forment des
reseaux connectés aux bois, landes ou autres zones incultes » (Burel et Baudry,
1999). En Deux-Sevres, cette entité paysagere d’une superficie d’environ 147 000 ha,
se rencontre essentiellement au nord-ouest du département formant ainsi la région du
« Bocage bressuirais ». Le milieu est constitué de terrains relativement anciens
difficiles a travailler. On y retrouve alors de petites parcelles, souvent inférieures a 1
hectare, entrecoupées par un maillage complexe de haies denses. Le parcellaire
accueille essentiellement des troupeaux de bovins et d’ovins ou les cultures
fourragéres, dominées par les prairies, constituent la majorité du couvert.

v' La Gatine poitevine, située au centre du département, ressemble beaucoup au
Bocage auquel elle est d’ailleurs souvent associée. D’une superficie d’environ
142 700 ha, elle est toutefois plus aérée que le bocage bressuirais avec un réseau de
haies moins dense, et présente un paysage de type collinaire ou 1’altitude varie entre
150 et 200 m (Boissinot, 2009). La Gatine est par ailleurs caractérisée par la présence
d’une bande granitique non négligeable qui s’étale de Parthenay jusqu’a
Chantecorps/Ménigoute. Les terres humides y sont particulierement inhospitaliéres
aux cultures laissant place a I’élevage ainsi qu’a la production de pommes.

v Transition Plaines/Gatine. La limite entre plaine et bocage n’est pas toujours aisée
et cette zone de transition est freqguemment rattachée a la Gatine du fait de sa forte
ressemblance. Le relief est alors irrégulier, ponctué par de nombreuses petites vallées
de la Sevre nantaise et de I’Autize. Cette entité paysagére est également
reconnaissable par ses types de sol dominés par des terres rouges et de Groies tandis
que les parcelles, plus vastes qu’au cceur de la Gatine, sont vouées a 1’élevage de
vaches laitieres.
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v' Le Marais mouillé est localisé a I’extréme sud-ouest du département. Ce milieu
singulier totalise une superficie équivalente & 16 280 hectares en Deux-Sévres. Il est
caractérisé par un réseau hydraulique trés dense fagonné par I’homme ; lequel sépare
des parcelles souvent inférieures a un hectare et entourées de frénes tétards. Autrefois
dédiés a la culture maraichére, la plupart des terrains sont devenus des zones
enfrichées et des boisements mixtes. En effet, I’accessibilité limitée des parcelles rend
difficile leur mise en culture, 1’¢levage, ainsi que le maintien en prairie. On rencontre
tout de méme des peupleraies ainsi que des cultures céréaliéres sur les parties hautes.

Chacune de ces entités paysageres est le résultat d’un agencement singulier de 10 principaux
types de milieux' présents sur le département. Chaque milieu posséde ses propres
caractéristiques et détermine souvent le cortége d’espéces avifaunistiques qui lui sont
inféodées.

Or, malgré cette diversité de milieux, le département des Deux-Sévres est en grande partie
VOUué aux activités agricoles ou 80,8 % de sa surface est dédiée a ’agriculture (cf. Tableau 2, ci-
dessous). Ainsi, en 2000 la surface agricole utile était de I’ordre de 473 800 hectares (Perron,
2007). Notons que cette proportion de terres arables vis-a-vis d’une surface donnée descend a
73,3 % a I’échelle du Poitou-Charentes tandis qu’elle avoisine un peu plus de la moitié a
I’échelle du territoire national (IFEN, 2000).

Oeocupation duterritoire en 19939 - wtilisstion phy=siquea [en %)

Deux- Séwres Charente Charente- Maritimme Wienne
"Fores naturelles" rapportées 3 la suface totale 12 24,8 o,z 17.2
"Zones agricoles" rapportées 3 |3 surface totale 0.8 5. £5 6 75
"Fones artificelles" rapportées 3la sufacetotde 7.2 7 10,2 g

Sonre ; EIDER, 2000, verskn 3, IFEN
Tableau 2 : proportion de I'occupation du territoire par département en Poitou-Charentes (D’apres
IFEN, 2000).

Cette vocation agricole extrémement marquée en Deux-Sévres laisse trés peu d’espaces aux
« zones naturelles », tandis que les zones urbanisées sont encore bien moins présentes en ne
représentant que 7,2 % de la surface du département en 2000 (cf. Tableau 2, ci-dessus). En effet,
les grandes agglomeérations ne font pas la caractéristique principale de ce département encore
rural. Au contraire, que ce soit en plaine céréaliére ou en milieu bocager, les zones baties sont
trés éclatées et dispersées sur I’ensemble du territoire, vestige d’une tradition agricole
ancienne.

B. La zone atehlier « Plame & Val de Sévre »

D’une superficie avoisinant les 460 km2, la Zone Atelier? « Plaine & Val de Sévre » se situe
au sud-est de Niort, autrement dit dans la partie sud du département (cf. Annexe IiI). 11 s’agit
d’une vaste plaine calcaire qui, suite a d’importants remembrements et a I’intensification des
pratiques agricoles, est dédiée essentiellement aux cultures intensives de céréales.

1 Il s’agit ici des 10 grands types de milieux décrits dans le livre « Oiseaux nicheurs des Deux-Sevres » (1995) : a savoir : la plaine ; les friches
et jacheres; les rivieres; la forét; les lacs, étangs et roseliéres; les marais et prairies humides,; le bocage; les landes; les
pelouses naturelles : les zones bdties.

2 Les ZA sont des fédérations de recherche interdisciplinaire, inter instituts et inter organismes, portées par le CNRS. Pour plus
d’informations sur les zones atelier se réferer a : http.//www.cnrs.fr/inee/outils/docs/zone_atelier_francais_final.pdf
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Pourtant, la taille moyenne des 19 000 parcelles présentes sur cette zone demeure
étonnamment faible en atteignant environ 4 hectares. Ainsi, 83 % d’entre-elles sont
inférieures a 5 hectares, 13 % sont comprises entre 5 et 10 ha, tandis que les 4 % restants
concernent des parcelles supérieures a 10 ha donnant lieu a une certaine hétérogénéité du
paysage. Chaque année, et cela depuis 1994, l'occupation des sols est inventoriée
exhaustivement par le CEBC (Centre d’Etudes Biologiques de Chizé) puis spatialisée
permettant alors d’affirmer que les céréales (i.e. blés et orges) représentent en moyenne un
peu plus de 40 % de la superficie totale. On y retrouve également, mais a moindre mesure, des
cultures de mais, de tournesol, de pois et de colza. Les surfaces en herbes (incluant les prairies
de fauche, la luzerne, les prairies paturées et les jachéres) représentent 15 % de I’occupation
des sols. L’¢levage de bovins et de caprins demeure encore présent ¢a et 1a sur la zone. En
dehors des deux cordons bocagers composés de prairies et de mais qui traversent cette vaste
plaine, le linéaire de haies et les arbres isolés sont rares et limités aux périphéries des villages.
Enfin, quelques bois et bosquets viennent structurer ponctuellement ce paysage de cultures.

Grace a la richesse avifaunistique présente dans cette plaine reliant Niort a Brioux, avec
notamment 17 especes d’intérét communautaire, pres de la moitié de la Zone Atelier a été
désignée en 2003 en tant que Zone de Protection Spéciale (Plaine de Niort Sud-Est -
FR5412007).

C. Evolution des milieux en Deux-Sévres

Que ce soit a I’échelle du département ou a celle de la Zone Atelier, les milieux ont subi et
continuent a subir des changements importants depuis la seconde moitié du 20éme siécle. Ces
modifications se sont avérées particulierement radicales dans les espaces agricoles.
L’instauration de la Politique Agricole Commune est la principale cause de ces changements
des milieux qui s’est traduite rapidement par la surexploitation des ressources naturelles et la
modification de 1’utilisation des sols.

Ainsi, la gestion, la nature et I’abondance relative des différentes cultures ont drastiquement
changé (Chamberlain et al., 2000). Du fait de sa vocation purement agricole, le département
des Deux-Sévres fut particulierement affecté par cette intensification a tel point que certaines
zones de bocages furent transformées en plaine ouverte. Ceci est notamment le cas des
paysages de la Gatine poitevine qui, entre 1959 et 2002, ont connu une réduction moyenne de
27,5 % de leur linéaire de haies tandis que dans le méme temps la taille du parcellaire est
passé de 1,6 ha en moyenne a 2,8 en 2002 (Boissinot, données non publiées). Le résultat est
tel qu’en 2000, plus de 78 % de ce territoire est utilisé a des fins de productions agricoles
(Boissinot, 2009).
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Figure 10 : évolution d'un méme secteur céréalier des Deux-Sévres de 1958 a 2002 (d'aprés Thomas, 2005).

Les plaines céréaliéres se sont également transformées trés rapidement. A titre d’exemple, la
proportion de prairies présentes sur les plaines de Niort est passée de 60 % dans les années
1970 a seulement 15 % actuellement. Le parcellaire de ces plaines s’est aussi largement
homogénéisé et le nombre de parcelles a été divise par 4 entre 1958 et 1990 (cf. Figure 10, ci-
dessus) parallelement & une augmentation de la taille des parcelles qui est passé d’une
moyenne de 0,61 a 2,16ha (Thomas, 2005).
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Avant-propos:

Si I’objectif annoncé de tout recensement est un comptage total de chaque individu dans une
population donnée (Van Nieuwenhuyse et al., 2008), ceci est tres rarement realisable pour des
populations animales, dont le dénombrement demeure en fait une simple estimation du
nombre d’individus réellement présents (Mackenzy et al., 2002).

Cela est particulierement vrai pour les rapaces nocturnes ou, lors d’un recensement par points
d’écoute, la localisation des territoires occupés est inconnue, ce qui suggere qu’une absence
de réponse peut d’une part signifier I’absence d’un individu, ou d’autre part, une présence
qu’il n’a pas manifesté (Centili in Van Nieuwenhuyse et al., 2001a). Ce phénomene de
« fausses absences » est particulierement aigu chez les espéces discretes, en demeurant
étroitement lié & leur probabilité de détection généralement nettement inférieure a 1*
(Zuberogoitia et al., 2011).

Ce processus de détection trés complexe lors d’un recensement nocturne avec utilisation de la
repasse peut étre divisé en trois composantes majeures, ou la probabilité¢ de détecter I’espece
si elle est présente va dépendre :

- d’une part, des capacités auditives de I’espéce a entendre 1’émission de la repasse
que nous appellerons « acuité auditive de ’espéce » ;

- d’autre part, de son choix de répondre ou non a la repasse, désigné comme le
« taux de réponse »

- et enfin des capacités auditives de 1’observateur a discerner cette potenticlle
réponse que I’on nommera « acuité auditive de I’observateur ».

Or, de nombreux facteurs sont a méme de moduler une ou plusieurs de ces trois composantes
pouvant ainsi faire varier la probabilité¢ de détecter 1’espece recherchée.

En outre, les ondes sonores des vocalises émises par ’espece peuvent étre altérées par des
facteurs météorologiques ou environnementaux avant d’arriver a I’observateur. Il se peut donc
que ce dernier ne pergoive pas ces manifestations vocales ou dans le cas contraire, qu’il ait
des difficultés a localiser précisément la position de I’individu.

Ainsi, Pacifici et al. (2008) ont démontré que, dans le cadre d’indice ponctuel d’abondance,
I’interaction de certains de ces facteurs produisait une variabilité importante du taux de
détection allant de 3499 % !

Il apparait alors nécessaire d’identifier et de quantifier I’effet de ces principaux facteurs qui
peuvent moduler la détection et la localisation estimée des rapaces nocturnes et de ce fait
affecter leurs abondances. Pour cela, nous allons dans ce chapitre travailler isolément sur
chacune des composantes du processus de détection dans le but de limiter le nombre de
facteurs les affectant, afin de pouvoir les quantifier.

Nous étudierons également les erreurs de localisation des individus afin de quantifier leur
amplitude. Malgré cette multitude de facteurs potentiels, nous nous focaliserons
principalement sur I’effet de la distance, variable que nous supposons étre la cause principale

1 Une probabilité de détection de « 1 » correspond & un pourcentage de détection égal a 100 % ; autrement dit lorsque tous les individus
sont détectés.
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a la fois de la diminution du taux de détection, et de I’augmentation des erreurs de localisation
par I’observateur.

En effet, une simple augmentation de la distance entre I’espéce et 1’observateur/haut-parleur
engendrera probablement une diminution du taux de réponse chez ces espéces tres
territoriales, et qui plus est, leurs réponses seront moins audibles par I’observateur, en raison
de la perte d’intensité sonore liée a la distance (Junker et al., 2005). En outre, la perception
des sons par I’observateur, alors plus vague sur de grandes distances, entrainera possiblement
une augmentation de I’imprécision de la localisation des individus.

Nous étudierons dans un premier temps 1’effet de la distance de la repasse sur le taux de
réponse et les comportements vocaux de la Chevéche d’Athéna, espece la plus représentée
dans notre département parmi les deux rapaces nocturnes étudiées dans ce mémoire.

Dans une deuxiéme partie, nous évaluerons les acuités auditives des observateurs a détecter
les vocalisations de cette espece en fonction de la distance a laquelle elle émet on chant.
Enfin, dans une troisieme partie, nous mesurerons leurs capacités a estimer correctement la
distance (i.e. profondeur de champ) et la localisation (i.e. direction) de P’individu
chanteur en fonction de la distance a laquelle il se situe.

I.  Comportements vocaux de la Chevéche d’Athéna

A. Introduction

L’efficacité¢ de la repasse lors d’un recensement des rapaces nocturnes est telle que cette
méthode est devenue indispensable, et de ce fait, la plus employée pour recenser ce groupe
d’espéces (Zuberogoitia et al., 2011). Toutefois, une réponse de I’individu suite a cette
technique n’est pas systématique et peut varier en fonction de plusieurs facteurs.

Sachant que certaines especes de Strigidés comme la Chouette hulotte ou la Chevéche
d’Athéna sont capables de discriminer 1’identité de leur voisins (Galeotti et Pavan 1993 ;
Hardouin et al., 2006), il est imaginable que les informations transmises par la repasse (i.e.
singularité des vocalises de la bande sonore) provoquent une réaction plus ou moins agressive
de la part de I’individu qui la percoit. La position de la repasse (Hardouin et al., 2006), la
nature et la qualité de I’individu émis (Hardouin et al.,2009) ainsi que la répétition de cette
derniére (Hardouin et al., 2006) sont susceptibles de faire varier le taux de réponse de 1’espéce
considérée.

Ce taux de réponse peut parallelement fluctuer selon des caractéristiques propres a I’espece
(Zuberogoitia et Campos, 1998) telles que son sexe (Galeotti et al. 1997 ; Appleby et al.,
1999 ; Currie et al., 2002), son age (Flesch et Steidl., 2007), son cycle biologique (Barnes et
Belthoff, 2008 ; Zuberogoitia et al., 2011) ou bien méme selon la densité d’individus présents
(Hardouin, 2002 ; Penteriani et al., 2002 ; Penteriani, 2003).

Enfin, des variables purement temporelles (période de I’année, heure de la journée... ;
Navarro et al., 2005) ainsi que certaines conditions météorologiques comme le vent, la
pluie (Lengane et Slater, 2002), la température (Conway et al., 2008 ; Hardouin et al., 2008),
voire la phase de lune (Braga et Motta-Junior, 2009), peuvent possiblement faire fluctuer ce
taux de réponse.
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Plusieurs publications ont mis en évidence 1’effet de la repasse en lien avec certains facteurs
mais, curieusement, trés peu ont cherché a quantifier son effet en fonction de la distance
d’émission (Centili in Van Nieuwenhuyse et al., 2001b ; Proudfoot et al., 2002 ; Hardouin,
2002), facteur qui, rappelons le, nous semble étre celui qui influe le plus sur le taux de
réponse de 1’espéce, notamment dans le cas d’espéces super-territoriales. En effet, par
I’imitation d’un intrus, la distance de la repasse a probablement une importance pour
I’individu percevant cette émission sonore, lequel décidera de ne pas répondre s’il juge cet
intrus (repasse) suffisamment loin de son territoire.

Nous chercherons donc prioritairement a quantifier 1’effet de la distance de la repasse sur le
taux de réponse de la Chevéche d’Athéna. Nous en profiterons également pour évaluer
I’impact de certains autres facteurs potentiels précédemment cités sur le comportement vocal
de I’espece.

Sachant que P’acuité auditive des rapaces nocturnes est trés développée, nous supposons
que la repasse émise lors d’un point d’écoute sera forcément entendue par les individus se
situant dans un rayon d’un kilometre autour du point. Ainsi, les réponses vocales suite a la
repasse seront uniquement liées au choix que I’individu fait de répondre ou non a cette
derniére. Nous émettons enfin I’hypothése que plus la repasse sera émise loin de la chevéche
plus le taux de réponse de cette espece sera faible.

B. Méthodologie

1. Création des bandes sonores

La repasse utilisée lors de cette expérimentation est composée aussi bien
de hululements de males que des cris qui leurs sont associés pour
simuler au mieux [D’intrusion d’un male territorial. Ces diverses
vocalisations ont été enregistrées dans les Yvelines, a proximité de
Paris, dans le but d’imiter celles de males étrangers ; la chevéche étant
capable de discriminer les chants de ses voisins de ceux produit par un
autre individu (Hardouin et al., 2006).

Afin de reproduire les vocalisations d’un individu de maniere quasi-

similaire, nous avons mesur¢ sur le terrain la puissance d’émission des
hululements et des cris respectifs de plusieurs méles territoriaux depuis
Décibelmétre plusieurs distances a I’aide d’un
g«;;zczﬁs:’-jro; décibelmétre (Voltcraft® Inc., SL-200,
pondération de fréquence de type A,

temps de réponse lent, précision £ 1,5 %). L’approche de ces
individus en milieu naturel étant difficile, ces mesures se sont
vues complétées par une référence bibliographique qui nous a
été tres utile pour quantifier la puissance sonore de ces
vocalises sur de tres faibles distances (Schonn et al., 1991).
Ainsi la moyenne du volume sonore de la repasse a été  MP4 Sony connecté a une mini-

calibrée et émise a une puissance de 64.92 (SD=1.63) dB a enceinte RadioShack.
dix metres © Damien Chiron
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Les bandes sonores ont été retravaillées et homogéneisées a partir du logiciel libre Audacity
(D.M. Mazzoni, Canada, http://audacity.sourceforge.net/) dans 1’objectif de réduire le bruit de
fond et de normaliser chacun des 5 enregistrements a une amplitude maximale similaire (cf.
Figure 11, ci-dessous).

Les bandes sonores ont été émises sur le terrain pendant 30 secondes (15 sec. de hululements
et 15 sec. de cris plus ou moins intenses) a volume constant et a partir du méme équipement
d’émission : un lecteur MP4 Sony relié a une mini-enceinte RadioShack (réponse en
fréquence 100 Hz ; puissance de sortie 1 KHz: 200mV).
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Figure 11 : illustration de 3 bandes sonores utilisées, homogénéisées a partir du logiciel gratuit Audacity.
Chacune de ces repasses se voit composée d’un individu différent.

2. Protocole de Ia repasse

Ce protocole expérimental a été réalisé durant deux passages distincts, le premier ayant eu
lieu du 1%au 23 avril 2011, tandis que le second fut effectué entre le 23 mai et le 14 juin 2011,
en conformité avec les dates du protocole départemental de I’enquéte nocturne coincidant
avec les pics d’activité du chant de 1’espéce (Génot, 2001)

Les prospections débutaient a partir de 1’heure suivant le coucher officiel du soleil pour se
terminer aux alentours de deux heures du matin ; horaire aprés lequel la Chevéche d’Athéna
semble moins active (Exo, 1989 ; Van Nieuwenhuyse et al., 2008), donc probablement moins
réactive.

L’étude a ainsi porté sur 11 males territoriaux présents sur la Zone Atelier « Plaine et Val de
Sevres ». L’occupation de leur territoire a été préalablement vérifiée lors de plusieurs
passages au mois de mars afin de s’assurer d’une activité pérenne sur les sites.
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Enfin, pour s’assurer que les réponses provenaient bien des individus testés, nous avons
préférentiellement sélectionné des males territoriaux isolés.

Les repasses ont été emises en direction des individus ciblés et diffusées depuis 5 classes de
distances différentes ([0-100m] ; [100-250m] ; [250-500m] ; [500-750m] ; [750-1 000m]) du
site de nidification en suivant un méme axe d’émission (cf. Annexe IV).

Chacun des couples n’a été testé qu’une seule fois par soirée tandis que les soirs de repasse
s’effectuaient une nuit sur deux afin de limiter le dérangement trop répétitif pouvant
engendrer une habituation a la repasse, ou au contraire une désertification des sites par
I’espéce. Nous avons également pris soin d’utiliser cinq types de repasse différentes en
veillant a ne pas utiliser la méme lors de deux sorties consécutives, a une méme classe de
distance pour un méme couple testé.

Les classes de distance d’émission ont été, quant a elles, sélectionnées aléatoirement et sans
remise chaque soir de repasse. Dix soirées ont été réalisées par passage afin que chaque
couple puisse étre testé deux fois sur chacune des classes de distances durant un méme
passage. Au total, chacun d’eux s’est donc vu testé¢ quatre fois pour chacune des classes de
distance.

Les sessions de repasse se sont déroulées sous des conditions météorologiques favorables
(vent nul a faible, absence de pluie). Aussi, puisque la période de la nuit durant laquelle
chacun des méles a été testé pouvait introduire un biais temporel (augmentation de la
probabilité de partir en chasse au fur et & mesure que le temps passe), un circuit prédéfini a été
établi pour réduire le temps de trajet entre les territoires. Toutefois, pour limiter un effet
potentiel de I’ordre de la repasse, le premier male du circuit était déterminé aléatoirement
chaque nuit.

Chaque phase de test' était constituée de trente secondes de chant d’un méle et de ses cris
respectifs, suivi par 3 minutes de silence durant lesquelles les comportements vocaux émis en
réponse étaient quantifiés : taux de réponse (présence/absence), temps de latence?, durée de la
réponse et taux de chant. La durée de réponse et le temps de latence ont été calculés a 1’aide
d’un chronométre.

Enfin, parallelement a ce protocole expérimental, des focales crépusculaires et nocturnes ont
été réalisées sur les couples testés afin de savoir approximativement a quel stade de la
reproduction ils en étaient lors des différents passages (i.e. défense de territoire, couvaison,
nourrissage et émancipation des jeunes).

3. Recuell et analyses statistiques des données

Afin de tenir compte du fait que les mesures ont été réalisées plusieurs fois sur les mémes,
couples, nous avons analyse nos données a partir de modeéles a effet aléatoire (i.e. modele
mixte). En raison de I’absence, ou du moins du faible degré de corrélation entre les différentes
variables réponses selectionneées (cf Tableau 3, page 50), celles-ci ont été testées
indépendamment conduisant alors a 1’utilisation de différents types d’erreurs de distribution
au sein de ces modeles.

Un test correspond a I’émission d’une seule repasse pour un couple donné, suivi de 3 minutes d’écoute.
2 Le temps de latence est défini ici comme le temps écoulé entre la fin de la repasse et les premiéres vocalises émises en
réponse a celle-ci.
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Temps de Nombre de chant
latence (par min.)
I ——
Temps de latence 1 -0,33
Nombre de chant (par min.) -0,33 1

Tableau 3 : matrice de corrélation entre les différentes variables réponses étudiées relatives au comportement
vocal de la Chevéche d’Athéna

Une distribution binomiale a tout d’abord
été choisie pour analyser le taux de
réponse des individus a la repasse ou la
présence et 1’absence de réponse ont été
respectivement codées « 1 » et « 0 ».
Le temps de latence de réponse a la
repasse a été analysé a partir d’un modele
de régression binomial négatif zéro-enflé.
Cette distribution a été choisie d’une part
en raison de la surdispersion lorsque 1’on
utilisait une distribution de Poisson et .-
d’autre part puisqu’une valeur de 0
seconde était systématiquement attribuée
aux individus répondant avant la fin de la
repasse, créant ainsi une part surélevée de o mlll o ll 5w =
0 dans notre jeu de données (cf. Figure 12, : )
ci-contre).
TOUjOUI’S concernant la forme binomiale Figure 12 : occurrence des valeurs observées au sein de la
, . cre o \ variable réponse du temps de latence a la repasse.
négative, nous avons utilisé un parametre de
dispersion tel que le lien entre moyenne (A) et variance (var) soit var(y) = @A (ou @ est le
parametre de dispersion et y la variable dépendante). Avec la distribution de Poisson cette
variance €tait fixée a var(y) = A. Enfin une distribution de Poisson a ét¢ utilisée pour analyser
le nombre de chants émis par minute car cette fois nous n’avons pas mis en évidence de
surdispersion sur cette variable réponse.
Pour chacune de ces 3 variables réponses, 8 variables explicatives ont été prises en
considération en tant qu’effets fixes dans nos modéles ; a savoir: la distance réelle de
I’émission de la repasse vis-a-Vis du site de nidification du couple testé obtenue a partir d’un
Systéme d’Information Géographique (ESRI ® ArcGIS 10.0), le passage (1% ou 2" ; voir
protocole de la repasse page 48 pour plus de détails) correspondant a une période précise dans
la phénologie de reproduction de la Chevéche d’Athéna, I’heure du relevé, la phase lunaire, le
taux d’illumination produit par celle-ci, le type de repasse émise (5 types différents, voir
protocole de la repasse, page 48), ainsi que des données meteorologiques (la température et la
vitesse du vent).
La phase de la lune et le taux d’illumination induit ont été obtenus a posteriori pour chacune
des soirées expérimentales a I’aide du package « phenology » (Girondot, 2012). De plus, pour
rendre cette variable plus cohérente vis-a-vis de la biologie de I’espece considérée, I’heure du

Occurence
)

temps de lattence(en sec.)
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relevé a éteé transformée en minutes écoulées apres le coucher officiel du soleil ; lesquelles ont
été calculées automatiquement a partir de package « maptools » (Bivand et al., 2013). Enfin,
la vitesse du vent (en Km/h) et la température (en °c), ont été récupérées via Météo-France, a
la station de Niort-Souché (n° 79191005 ; 46°18'54"N, 0°24'0"0) située a environ 10 km de
notre zone d’étude.

Sachant que la variabilité des données était plus faible au sein d’un méme couple qu’entre les
différents couples testés, cette variabilité a été prise en compte en intégrant 1’effet du couple
dans nos modéles en tant qu’effet aléatoire, nous permettant ainsi de nous intéresser a
I’ensemble des individus de I’espéce et non seulement aux individus échantillonnés.

Afin de mettre en évidence les principaux effets expliquant au mieux chacune de ces trois
variables dépendantes, nous avons fait le choix de procéder a une sélection de modéles a
partir du Critére d’Information d’Akaike (AIC ; voir Burnham et Anderson, 2002) qui se
calcule par : AIC = Deviance + 2 x p (avec « p » le nombre de parametres du modele). Ce
critere de sélection traduit un compromis entre le bon ajustement du modéle aux données
(déviance) et sa complexité (nombre de parametres inclus dans celui-ci). Nous avons procédé
a une sélection de modele en ajoutant ou en retirant les 8 variables explicatives retenues, en
regardant les interactions pertinentes entre certaines d’entre elles tout en restant cohérent vis-
a-vis des combinaisons de variables explorées, pour finalement sélectionner le meilleur
modele (celui ayant la valeur d’AIC la plus basse). Lorsque la différence d’AIC entre deux
modeles (AAIC) était inférieur a deux, nous avons fait le choix de ne garder que le modé¢le le
plus simple (principe de parcimonie) ; autrement dit, celui ayant le moins de parametres (i.e.
prenant le moins de degrés de liberté). L’étape de sélection de modeéle par ascendance couplé
avec du multi-modele références, a été réalisée de la méme fagon pour chacune des 3
variables dépendantes bien que certaines variables explicatives n’aient pas été testées selon la
variable réponse étudiée, en raison de leur impertinence.

L’ensemble des analyses statistiques ont été réalisés a partir du logiciel libre R (version 3.0.2,
R Development Core Team, © 2013) avec les packages «Ime4 » (Bates et al., 2012) et
« glmmADMB » (Bolker et al., 2013) tandis que nous nous sommes classiqguement fixé un
seuil de significativité de a = 0.05.
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C. Comportements vocaux de la Chevéche d’Athéna

1. Taux de réponse 3 Ja repasse

Le taux de réponse moyen observé est de
53 % (moyenne + erreur standard =
0.53+0,04), avec toutefois des différences
notables de réactivité entre couple (de
0.16 a 0.84, ¢f Figure 13, ci-contre)
témoignant de  D’existence  d’une
variabilite inter-male importante (voir
également Génot et Lecomte, 2002). Cette
variabilité est prise en compte par la suite, é
en utilisant des modeéles mixtes.

En comparaison au modele nul (modéle

dit «constant », un seul paramétre fixe,
une constante), le modele prenant en
compte 1’effet de la distance de la repasse

sur le taux de réponse de la Chevéche

=053

o
c
c

@

0.25

7 r1° N1 N10 H"I1 N2 N3 H‘-i HI:' HIE HI.’ HIE HIEl
d’Athéna améliore fortement 1’AIC ’ Individu

(mOdeIe 1. Tableau 4, page 53) quue' Figure 13 : taux de réponse a la repasse par couple (i.e.
passe respectivement d’une valeur de individu mdle) et intervalles de confiance a 95 % associés.
274.45 & 243.32. soit une différence Les lignes horizontales représentent la moyenne (trait

& AIC de 31.13 points (cf. Tableau 4, page 5:,6,-:'3,-"2;65 intervalles de confiance a 95 %(traits en
53).

Comme attendu, la distance a laquelle est émise la repasse vis-a-vis du site de nidification de
I’espéce a donc un effet important sur le choix de réponse de celle-ci. Elle explique d’ailleurs
a elle seule 11 % de la déviance totale par rapport au modéle nul. A contrario, lorsque 1’on
ajoute des variables supplémentaires a ce modele, I’AIC se voit la plupart du temps pénalisé
(modéle 2 & 6; Tableau 4, page 53). Ainsi, I’heure d’émission de la repasse n’influence pas
significativement le taux de réponse de I’espéce (P=0.59), tout comme la phase de la lune
(P=0.72), la température (P=0.14) ou encore la vitesse du vent (P=0.20). Par ailleurs, les
différents types de repasse utilisés lors des tests ont eu un effet quasi-similaire sur la décision
de réponse des individus testés (modéle 5, Tableau 4, page 53).

Seul I’effet de la période, correspondant a deux phases distinctes dans la phénologie de
reproduction de 1’espéce (i.e. territorialité/incubation vs nourrissage/émancipation des
jeunes), améliore de maniére importante I’AIC (modele 7; AlIC=236.32 vs. 243.32
auparavant).
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modéle Effets fixes Effets aléatoires AlC A AlC Np Déviance
T —§—€—€—€—_—s—“Sp™ytmy(

Modéle nul 1 (= modele constant) Individu 274,4544 38,13 2 270,4544
Modgle 1 D Individu 243,3207 7,00 3 237,3207
Modgle 2 D+M Individu 244,1808 7,86 4 236,1808
Modgle 3 D+L Individu 245,313 8,99 4 237,313
Modgle 4 D+T Individu 243,4637 7,14 4 235,4637
Modgle 5 D+R Individu 247,9105 11,59 7 233,9105
Modgle 6 D+V Individu 244,1875 7,86 4 236,1875
Modéle 7 D+P Individu 236,3229 0,00 4 228,3229
Modgle 8 D+P+M Individu 237,9948 1,67 5 227,9948
Modele 9 D+P+L Individu 237,1929 0,87 5 227,1929
Modele 10 D+P+I Individu 237,365 1,04 5 227,365
Modgle 11 D+P+T Individu 238,2483 1,93 5 228,2483
Modgle 12 D+P+V Individu 236,5542 0,23 5 226,5542
Modgle 13 D+P+R Individu 241,0932 4,77 8 225,0932
Modgle 14 D+P+V*T Individu 240,4082 4,09 7 226,4082
Modgle 15 D*P Individu 237,7465 1,42 5 227,7465
Modgle 16 D*P+M Individu 239,3328 3,01 6 227,3328
Modgle 17 D*P+L Individu 238,6286 2,31 6 226,6286
Modgle 18 D*P+V Individu 238,0058 1,68 6 226,0058

Tableau 4 : résultats des principaux modéles mixtes généralisés (GLMM) réalisés sur la variable réponse
«réponse ». Abréviations des effets fixes: D=distance ; M=minutes écoulées aprés le coucher du soleil ;
T=température ; L=phase lunaire ; I=taux d'illumination ; P=période ; R=type de repasse ; V=vitesse du vent. « + »
effet additif entre effets fixes ; « * » interaction compléte entre effets fixes.

Ce modele constitue d’une part celui qui s’ajuste le mieux a notre jeu de données et d’autre
part, le plus simple parmi les meilleurs modéles candidats (i.e. modeles ayant un delta AIC
inférieur a 2 vis-a-vis du meilleur modele testé).

Lorsque 1’on rajoute a ce modeéle les autres variables précédemment citées (modeles 8 a 13 ;
Tableau 4, ci-dessus) que sont ’heure de la repasse, la phase lunaire et le taux de luminosité
induit, la température, la vitesse du vent ou le type de repasse utilisé, les valeurs d’AIC sont
pénalisées, ce qui suggere que ’effet de ces variables n’influe pas sur la décision de réponse
de I’espece ou du moins que leurs effets ne sont pas détectables avec nos données.
L’interaction de la période et de la distance d’émission de la repasse, additionnee (modéle 16
a 18 ; Tableau 4, ci-dessus) ou non (modele 15 ; Tableau 4, ci-dessus) a d’autres variables, ne
permettait pas non plus d’obtenir un meilleur modele au vu des valeurs d’AIC obtenues.
Notons néanmoins que 1’effet de la vitesse du vent (modéle 12) pourrait étre considére,
puisque que I’ajout de cette variable donne un résultat d’AIC quasiment similaire au meilleur
modele retenu (AAIC = 0.23).

Nous avons cependant décidé de conserver le modéle incluant les deux principaux parametres
qui affectent majoritairement le taux de réponse de I’espéce a savoir : la distance d’émission
de la repasse et la période a laquelle ce stimuli est émis.



DETECTION ET ERREURS DE PLACEMENT DES RAPACES NOCTURNES

Coefficient + Ecart-type  valeur de z P
Constante 0.6763 + 0.4347 1.556 0.11978
Distance -1.0152 + 0.1839 -5.519 <0.001 ***
2"* période -1.0204 + 0.3422 -2.982 <0.01 **

Tableau 5 : résultats (avec un lien logit) du meilleur modéle mixte obtenu sur le taux de réponse a la repasse de
la Chevéche d’Athéna.

La distance de la repasse a un fort effet négatif sur le taux de réponse de la chevéche, qui plus
est hautement significatif (cf. Tableau 5, ci-dessus). La période du relevé a également un effet
important sur le taux de réponse ou la chevéche répond moins pendant la deuxiéme période
(i.e. nourrissage et élevage des jeunes) que pendant la premiére (i.e. défense de territoire et
ponte).

Taux de réponse
1

Distance de Ia-r-epa.&selen m.)

Periode : Terr\tonallté@ouva\son Mourrissage/Emancipation des jeunes

Figure 14 : taux de réponse de la Chevéche d’Athéna en fonction de la distance de repasse et de la
phénologie de reproduction de I'espéce. Les courbes représentent les valeurs prédites (moyenne et
intervalles de confiance a 95 %) par le meilleur modéle (distance de la repasse + période du relevé).

Ainsi, plus la repasse est émise proche du site de nidification, plus le taux de réponse des
males territoriaux devient élevé a tel point que I’individu répond a la repasse dans plus de 5
cas sur 6 (taux de réponse >0.90) lorsque cette derniére est émise dans un rayon de 100 metres
autour de son site de nidification, alors qu’il ne répondra pratiquement plus (taux de réponse
<0.25) quand le stimulus se situe au-dela de 750 metres. Notons par ailleurs que ce taux de
réponse entre les deux périodes de tests évolue de facon similaire avec la distance (cf. Figure

14, ci-dessus)
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Néanmoins, quelle que soit la distance de la repasse, 1’espéce répond significativement moins
(P<0.001) lorsqu’elle nourrit et éléve ses jeunes que durant la période ou elle défend son
territoire et qu’elle commence a couver (cf. Tableau 5 page 54 ; Figure 14, page 54). En effet, a
une distance de repasse égale, le taux de réponse de 1’espéce diminue de plus de 15 % lorsque
la Chevéche d’Athéna a atteint un stade de reproduction plus avancé. Ainsi, elle répondra plus
de 9 fois sur 10 a une distance de 100m pendant la premiére période mais ne répondra que 3
fois sur 4 pendant la seconde période pour une méme distance de repasse.

2. Temps de latence a Ja repasse

Lorsque les individus testés répondaient a

la repasse, le temps de latence moyen n=5 n=14 n=12 n=7 n=16 n=13 n=12 n¥4 n=10 n=3 n=15
écoulé entre la fin de 1’émission et leur
premiére manifestation vocale a été de

26.43 + 3141 sec. (n=111). Cette

moyenne peut étre considérée comme une
valeur maximale sachant que, méme si un
individu répondait avant la fin de la

repasse, un temps de latence égal a O

seconde lui a été attribué. La variabilité

entre couple observée sur le temps de

réactivité a la repasse (cf Figure 15, ci-

contre) a été prise en considération au sein

des modeles mixtes présentés dans le .

tableau 6 (cf. Tableau 6, page 56).

Temps de |atence (en sec.)

T T T T T T T T T T T
N1 NAD N1t N2 N3 N4 N5 NG N7 N3 N9
Individu

Parmi les 4 modéles n’incluant qu’une ]
Figure 15: temps de latence (en sec.) en fonction des

seule variable expllcatlve (mOdeIe la4; différents couples testés. Les lignes horizontales
Tableau 6, page 56), seuls ceux intégrant représentent la moyenne (trait plein) * son écart-type (traits

I’effet de la distance (mod¢le 1 ; Tableau 6, ©" pointillés).

page 56) et de la période (modele 4) du relevé viennent améliorer de plusieurs points 1’AIC
par rapport au modele nul avec respectivement AAIC = 8.10 et AAIC = 11.23. Ainsi, lorsque
I’on teste ces deux effets au sein d’un méme modele, I’AIC diminue de fagon encore plus
accrue par rapport au modele nul; ceci que ce soit par une simple addition de ces deux
facteurs (modeéle 5: AAIC = 24.91) que par leur interaction (modele 15 : AAIC = 25.33).
Excepté I’heure du relevé exprimée en minutes écoulées apres le coucher du soleil, I’ajout des
autres variables explicatives a I’un ou I’autre de ces modeles pénalise I’AIC (mod¢le 10 a 12
et modéle 16 ; Tableau 6, page 56) suggérant que le type de repasse utilisé, le taux
d’illumination, ou encore la température ressentie (i.e. vitesse du vent * température) n’ont
pas d’influence notable sur le temps de latence de réponse. Par ailleurs, I’interaction de
certaines de ces variables avec la distance d’émission de la repasse (modeles 13 et 14 ;
Tableau 6, page 56) n’ont pas non plus permis d’obtenir un meilleur AIC que les modé¢les
intégrant uniquement la période du recensement et la distance de la repasse (i.e. modéles 5 et
10 ; Tableau 6, page 56).
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modéle Effets fixes Effets aléatoires AlC A Al Np Deéviance
modeéle nul 1 (= modéle constant) Individu 902,996 25,842 4 894,996
modele 1 D Individu 894,9 17,746 5 884,9
modele 2 R Individu 907,388 30,234 8 891,388
modele 3 M Individu 903,46 26,306 5 893,46
modéle 4 P Individu 891,766 14,612 5 881,766
modeéle 5 D+P Individu 878,084 0,93 6 866,084
modele 6 D+R Individu 900,35 23,196 9 882,35
modele 7 D+M Individu 895,478 18,324 6 883,478
modele 8 D+ Individu 893,916 16,762 6 881,916
modeéle 9 D+P+M Individu 877,804 0,65 7 863,804
modele 10 D+P+R Individu 883,414 6,26 10 863,414
modele 11 D+P+1 Individu 880,014 2,86 7 866,014
modeéle 12 D+P+V*T Individu 882,748 5,594 9 864,748
modeéle 13 D*M+P Individu 879,578 2,424 8 863,578
modeéle 14 D*R+P Individu 889,582 12,428 14 861,582
modele 15 D*P Individu 877,67 0,516 7 863,67
modele 16 D*P+R Individu 883,098 5,944 11 861,098
modele 17 D*P+M Individu 877,154 0 8 861,154

Tableau 6 : résultats des principaux modéles mixtes généralisés (GLMM) réalisés sur la variable réponse
« latence ». Abréviations des effets fixes: D=distance ; M=minutes écoulées apres le coucher du soleil ;
T=température ; I=taux d'illumination ; P=période ; R=type de repasse ; V=vitesse du vent. « + » effet additif entre
effets fixes ; « * » interaction compléte entre effets fixes.

Or, comme nous 1’avons briévement signalé, ’effet de ’heure du relevé, cumulé a I’effet de
la distance et de la période (modéle 9 ; Tableau 6, ci-dessus) ou a leur interaction (modéle 17 ;
Tableau 6, ci-dessus) améliore tres légerement ces deux modeles. Alors qu’a elle seule cette
variable n’avait pas d’effet significatif (P=0.22) sur le temps de latence (modele 3 ; Tableau 6,
ci-dessus) de la chevéche en ayant un AIC supérieur a celui du modéle nul, elle diminue
faiblement les valeurs d’AIC des modeles 5 et 15 ; lesquelles passent respectivement de
AlIC=878.084 & AIC=877.804 et de AIC=877.67 a AIC=877.154.

De ce fait, 4 modeéles apparaissent tres semblables les uns aux autres en ayant un delta AIC
inférieur 1. Deux d’entre eux (modéles 9 et 17 ; Tableau 6, ci-dessus) tiennent compte de
I’heure du relevé tandis que tous prennent en considération 1’effet de la distance de la repasse
et de la période qu’ils soient ou non en interaction.

Bien qu’il ne s’agisse pas du modele ayant le plus faible AIC, nous avons fait le choix de
conserver le modéle 5 de par sa simplicité vis-a-vis des 3 autres modéles candidats. Ce
modele alors trés proche du meilleur modéle (AAIC = 0.93) inclue uniquement les deux
principaux effets qui influent majoritairement sur le temps de latence de I’espéce a savoir la
distance de la repasse additionnée a la période a laquelle celle-ci est émise.
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Coefficient + Ecart-type valeurdez P

Constante 3.5425 + 0.1493 23.72 < 0.0071***
Distance 0.3894 + 0.0899 4.33 < 0.001***
2" période -0.9577 + 0.2195 -4.36 < 0.001***

Tableau 7 : résultats (avec un lien Log) du meilleur modéle mixte obtenu sur le temps de latence a la repasse de
la Chevéche d’Athéna.

La distance de 1I’émission de la repasse vis-vis du site de nidification de la Chevéche d’Athéna
influe positivement le temps de latence de réponse de I’espece tandis que la période du test a,
quant a elle, un effet fortement négatif signifiant que 1’espéce répond plus rapidement lors du
second passage (cf. Tableau 7, ci-dessus).

Temps de latence (en _sec.]
E: 'If E |: f"li E |:

Distance de la repasse{en m.)

Periode: TerritorialitéI’CDuvaisnn m Nourrissage/Emancipation des jeunes

Figure 16 : temps de latence de la Chevéche d’Athéna en fonction de la distance de repasse et de la phénologie de
reproduction de I'espéce. Les courbes représentent les valeurs prédites (moyenne et intervalles de confiance a 95
%) par le meilleur modéle (distance de la repasse + période du relevé).

\

Ainsi, lorsque 1’espece décide de répondre a la repasse, elle répond en moyenne
significativement plus vite lorsqu’elle nourrit et éleve ses jeunes (moyenne = 13.26 ; IC 0.95 :
10.69 - 16.44) que lorsqu’elle défend son territoire et/ou qu’elle commence a couver
(moyenne = 34.56; IC 0.95: 27.87 - 42.85) (cf. Tableau 7, ci-dessus). Par ailleurs, plus la
repasse est émise proche du site de reproduction, plus la chevéche apparait réactive en
répondant significativement plus rapidement a cette derniére (cf. Tableau 7, ci-dessus ; Figure 16,
ci-dessus). Cet effet est tel que I’espeéce répond en moyenne dans les 9 secondes suivant la fin
de la repasse lorsque celle-ci est émise a une distance de 100 metres de son site de
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nidification, alors qu’elle attend plus de 1 minute (64.1 sec.) avant de répondre quand la
repasse est émise a plus de 750 metres. Notons toutefois que 1’augmentation du temps de
latence en fonction de la distance est moins ample lors de la seconde période que durant la
premiére, justifiant le fait que I’interaction entre la distance de la repasse et la période révélait
le meilleur AIC. Ainsi, si ce temps de latence varie fortement durant la période de territorialité
de I’espéce en passant de 19.92 a 94.60 sec. pour une distance allant de 0 a 1 000 métres, il ne
varie plus que de 7.64 a 36.30 sec. Sur ces mémes classes de distance lors de 1’¢levage des
jeunes.

3. Nombre de chants émis en réponse

Les males de Chevéche d’Athéna
produisent en moyenne prés de 16 chants
territoriaux a la minute (moyenne + écart-
type = 15.93 + 4.44) avec toutefois une
grande amplitude interindividuelle allant de
6 a 30 chants en 1 minute. Qutre cette
variabilitée entre individus, nous pouvons
constater une forte variabilité intra-
individuelle  signifiant que  plusieurs
facteurs, qu’ils soient liés ou non au
contexte environnemental, sont a méme
d’expliquer ces variations (cf. Figure 17, ci-
contre). Pour ce faire nous avons une
nouvelle fois pris en compte ’effet du

couple testé¢ (i.e. individu) en I’intégrant

n=5 n=12 n=12 n=f n=15 n=10 n=10 n=4

Nombre de chant {par min.)

16,83

oyenne

dans nos modéles en tant qu’effet aléatoire. ) NN N N2 N3 N N N6 N7 Mg N9

Individu

Contrairement aux autres modeéles n’intégrant Figure 17 : nombre de chants émis (par min.) en fonction
des différents madles territoriaux testés. Les lignes

qu’une seule variable explicative (modele 1 a horizontales représentent la moyenne (trait plein) * son
4 ; Tableau 8, page 59), le modele qui inclue écart-type (traits en pointillés).

I’effet de la période (modele 5 ; Tableau 8, page

59) est le seul a améliorer la valeur d’AIC du modéle nul (AAIC = 1.094).

Ainsi, indépendamment des autres variables, I’effet de la phase lunaire (P=0.18), de la
tempeérature (P=0.85), de la distance de la repasse (P=0.94) n’ont pas d’effet significatif sur

la rapidité d’émission des chants par I’espéce.

58
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Modele Effets fixes Effets aléatoires AlC AAIC Np Déviance
modeéle nul 1 (= modéle constant) Individu 552,053 3,470 2 548,053
modele 1 L Individu 552,287 3,704 3 546,287
modele 2 T Individu 554,018 5,434 3 548,018
modele 3 D Individu 554,047 5,463 3 548,047
modéle 4 R Individu 552,240 3,656 6 540,240
modéle 5 P Individu 550,958 2,375 3 544,958
modele 6 V*T Individu 557,820 9,237 5 547,820
modéle 7 P+D Individu 552,955 4,372 4 544,955
modele 8 P+L Individu 548,583 0 4 540,583
modéle 9 P+M Individu 552,948 4,365 4 544,948
modeéle 10 P+T Individu 551,855 3,272 4 543,855
modele 11 P+R Individu 551,217 2,634 7 537,217
modele 12 P+L+D Individu 550,581 1,998 5 540,581
modeéle 13 P+L+R Individu 551,448 2,865 8 535,448
modeéle 14 P+L+T Individu 550,018 1,435 ) 540,018

Tableau 8: résultats des principaux modeéles mixtes généralisés (GLMM) réalisés sur la variable réponse
«nombre de chants par minute ». Abréviations des effets fixes: L=phase de la lune ; D=distance ;
T=température ; R=type de repasse; P=période ; V=vitesse du vent; M=minutes écoulées apres le coucher du
soleil. « + » effet additif entre effets fixes ; « * » interaction compléte entre effets fixes.

Il en est de méme concernant le type de
repasse utilisé, qui, comme nous pouvons
le remarquer avec un simple graphique - n=17 n=23 n=21 n=25
exploratoire, n’influence que trés peu le
nombre de chants émis par minute (cf
Figure 18, ci-contre).

Cela est d’ailleurs aussi le cas de la période

(5]
I

qui, a elle seule, n’a pas une influence
significative si I’on se base sur un seuil de
significativité a 0.05; ceci méme si elle
s’en approche (P=0.078). Or, lorsque 1’on
ajoute D’effet de la phase de la lune a la
variable « période » (modéle 8 ; Tableau 8,
ci-dessus), ces deux effets deviennent !
significatifs avec un AAIC supérieur a 2

par rapport au modéle intégrant

uniquement la période ( AAIC = 2. 38). Figure 18 : nombre de chants émis (par min.) en fonction des

. . . différentes repasses. Les lignes horizontales représentent la
Notons que les autres variables aJOUteeS moyenne (trait plein) + son écart-type (traits en pointillés).
une a une a D’effet de la période du relevé

n’améliorent pas I’AIC de ce modéle (modele 7 et modele 9 a 11 ; Tableau 8, ci-dessus). Seuls
deux modéles un peu plus complexes (modéles 12 et 14 ; Tableau 8, page 59) OU hOUS avons

moyenne=15 83

Nombre de chants {par min.)

104

A B C D E
Type de repasse
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rajouté respectivement ’effet de la distance de la repasse et la température permettent de
rentrer en compétition avec le modeéle 8, sans pour autant avoir un meilleur AIC. Nous avons
donc fait le choix de conserver le modele incluant simplement 1’effet de la période du relevé
additionné a la phase de la lune qui, d’une part est celui qui s’ajuste le mieux a nos données et
d’autre part, celui qui utilise le moins de degrés de liberté.

Coefficient + Ecari-type  valeur de z P

Constante 2.67170 =+ 0.05822 45.89 <0.001***
Phase de la lune -0.05738 + 0.02735 -2.10 0.0359*
2nde période 0.13143 + 0.05498 2.39 0.0168*

Tableau 9 : résultats (avec un lien Log) du meilleur modéle mixte obtenu sur le nombre de chants territoriaux
émis (par min.) par un mdle de Chevéche d’Athéna.

La phase de la lune a un effet significativement négatif sur le nombre de chants territoriaux
produits a la minute par les males de Chevéche d’Athéna signifiant que plus la luminosité de
la lune est importante, plus I’espéce émet de chants a la minute (cf. Tableau 9, ci-dessus). Par
ailleurs, nous avons observé que ’espéce produisait significativement plus de chants a la
minute lors de la seconde période de relevé (cf. Tableau 9, ci-dessus).

Ainsi, par pleine lune, un male de Chevéche d’Athéna produit en moyenne 2,5 chants de plus
a la minute que lors des nuits ou la lune n’est plus visible ou qu’il s’agit d’une nouvelle lune ;
ceci quel que soit le stade de reproduction de I’espéce.

Cette diminution du nombre de chants émis par minute avec le déclin de la phase lunaire est
quasiment identique pour les deux périodes. Durant la premiere période de tests, un male
produit en moyenne 16.1 chants par minute lorsqu’il y a une pleine lune contre 13.7 quand
celle-ci est nouvelle, tandis que ce nombre de chants par minute varie en moyenne de 18.3 a
15.6 pour les mémes phases lunaires considérées lors de la seconde période de tests (cf. Figure
19, page 61).

Quelle que soit la phase de la lune, la Chevéche d’Athéna produit en moyenne un peu plus de
2 chants en moins par minute lorsqu’elle défend son territoire que lorsqu’elle nourrit et éléve
ses jeunes. Notons d’ailleurs que cette fréquence de chant est quasiment identique durant les
nuits de pleine lune ou I’espece défend son territoire et/ou couve ses ceufs que lors d’une
nouvelle lune ou la chevéche nourrit et éleve sa progéniture.
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T
30 40 50

Phase de la Lune

Periode : Territorialité/Couvaison Nourrissage!Emancipation des jeunes

Figure 19 : nombre moyen de chants territoriaux produits (par minute) par un mdle de Chevéche d’Athéna en
fonction de la phase lunaire et de la phénologie de reproduction de I'espéce. Les courbes représentent les valeurs
prédites (moyenne et intervalles de confiance a 95 %) par le meilleur modéle (période du relevé + phase de la
lune correspondante). Phase de la lune : un indice de 0 correspond a une pleine lune ; un indice de 50 équivaut a
une nouvelle lune ; le premier et dernier quartier de lune sont donc représentés par un indice de 25.

4. Type de vocalises émises

Sur I’ensemble des réponses collectées suite
a I’émission de la repasse, nous avons pu
distinguer 7 types de vocalises différentes
produites par 1’espéce que nous avons
regroupé en 4 classes principales a savoir :
le hululement (i.e. chant territorial), le chant
miaulé’, le cri, ainsi que le cri d’alarme.
Soulignons le fait que I’ensemble de ces
vocalises peuvent étre émises
simultanément par le couple et seul le chant
territorial permet de différencier les sexes
de facon certaine.

0.00/1.00

Type de vocalise
Chant miaulé

0.75 Cri

Cri d'alarme

Hululement (Chant territorial)

0.50

Figure 20 : proportion de la durée de chacune des vocalises
émises par la Chevéche d’Athéna en réponse a la repasse.

1 Le chant dit « miaulé » est similaire au hululement émis par les males en étant néanmoins plus bref et « excité», avec une
tonalité finale plus aigiie rappelant le cri de I’espéce. |l peut étre considéré le plus souvent comme une transition entre le

chant et le cri de I’espece.
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La durée totale des réponses produites par I’espéce sur I’ensemble des tests correspond a un
peu plus de 3h30 d’émission vocale. Sur cette durée globale, nous avons pu constater que
I’espéce se manifestait majoritairement par des hululements en consacrant plus de 82 % de
son temps d’émission a ces chants territoriaux. Les chants dits « miaulés », correspondant
souvent a des vocalises de transition entre le chant et le cri de I’espéce, représentent quant a
eux pres de 8 % de la durée totale d’émission tandis que 10 % de ce temps était dédié au cri
caractéristique a 1’espéce (cf. Figure 20, page 61).

Les cris d’alarme, exclusivement entendus lorsque la repasse était émise dans un rayon
maximum de 250 meétres autour du site de nidification, ne restent qu’anecdotiques en ne
représentant que 10 secondes parmi les 212 minutes de vocalises pergues.

Dans 92 % des cas, la chevéche commence par répondre par des hululements, qu’ils soient
émis ou non en duo ; et seront la plupart du temps directement suivis de cris ou de chants
« miaulés » (47 %). Suite a la repasse, nous avons alors pu constater que 35 % des réponses
concernaient uniquement des hululements tandis que dans prés de 49 % des cas, 1’espéce
émettait des cris a la suite de ce chant territorial.

D. Discussion

Outre le fait que ce protocole expérimental nous ait permis de montrer que la distance
d’émission de la repasse vis-a-vis du site de nidification de 1’espéce avait un effet
significativement fort, aussi bien sur le taux de réponse que sur son temps de latence, nous
avons pu quantifier son effet sur ces deux variables réponses (cf. Figure 14, page 54 ; Figure 16,
page 57).

Bien que nous nous attendions a ce que le taux de réponse diminue en fonction de la distance
a laquelle est émise la repasse, nous ne pensions pas qu’il pouvait varier de manicre aussi
conséquente. En effet, le taux de réponse de I’espece peut passer de plus 0.90 a moins de 0.25
entre 0 et 1 000 meétres (cf. Figure 14, page 54 ), tandis que son temps de latence de réponse
suite a la repasse varie, quant a lui, de moins de 20 sec. a plus de 1 min. 30 sec. sur cette
méme gamme de distances (Figure 16, page 57).

Ainsi I’espece fait plus souvent le choix de ne pas répondre ou le fera bien plus tardivement
lorsque la repasse se situe loin de son site de nidification, soulignant une agressivité moins
marquée de sa part (Génot et Lecomte, 2002), en liaison probable avec le caractere territorial
qui s’émousse avec la distance au nid. Cet effet de la distance de la repasse sur le taux de
réponse des rapaces nocturnes a d’ailleurs été en partie exposée chez la Chevéchette brune —
Glaucidium brasilianum (Proudfoot et al., 2002 ; Flesch et Steidl, 2007). Or, lors d’une étude
effectuée sur les Monts de la Tolfa (Province de Rome), Centili (in VVan Nieuwenhuyse et al.,
2001a) n’avait montré que trés peu d’effets de la distance d’émission sur le taux de réponse
chez la Chevéche d’Athéna ; lequel variait étrangement de 0.39 pour une distance comprise
entre 301 et 450 metres & 0.60 pour une distance de plus de 750 metres !

Facteur moins attendu, le stade de reproduction influe également de maniére importante sur la
décision de répondre de 1’espece mais aussi sur le temps qu’elle met a répondre a la repasse
ou encore sur la rapidité de son taux de chant. Alors que le taux de réponse a la repasse est
significativement plus important lors de la phase de territorialité et de ponte/couvaison que
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lorsque I’espéce nourrit et éléve sa progéniture, la chevéche répond significativement plus vite
avec un taux de chant plus élevé lorsque son stade de reproduction est plus avancé.

Trois hypotheses peuvent étre formulées quant au fait que les individus répondent moins lors
de la phase de nourrissage et d’émancipation des jeunes. D’une part, cela peut étre lié a une
diminution de leur territorialité, puisqu’une fois le couple apparié et les jeunes émancipés, le
male aura moins d’intéréts a défendre un territoire qui était préalablement destiné a 1’accueil
de sa partenaire et aux ressources alimentaires qu’il renfermait pour nourrir la nichée.

D’autre part, il peut s’agir du fait que le territoire défendu lors de la période de nourrissage
soit moins vaste que celui défendu lorsque la délimitation du territoire bat son plein (Finck,
1990). Auquel cas nous aurions di observer une interaction entre la période du releveé et la
distance d’émission de la repasse ; modele qui n’est toutefois pas exclu du fait que son AAIC
vis-a-vis du meilleur modele est inférieur a 2 (AAIC = 1.42 ; Tableau 4, page 53).

Enfin, cela pourrait provenir du fait qu’en étant tellement impliqué dans I’¢levage de sa
progeniture, le couple a moins de temps a consacrer a la délimitation de son territoire ; cette
derniere hypotheése est a nos yeux la plus plausible. En effet, cette espéce super-territoriale
compenserait donc son taux de réponse plus faible lors du nourrissage et de 1’élevage des
jeunes en répondant de maniére plus rapide et avec un taux de chant plus élevé que durant la
défense de son territoire ou une elle répond significativement plus.

Bien que I’effet ne soit pas fort, nous avons également pu constater que les méles produisaient
significativement plus de chants territoriaux a la minute les nuits de pleine lune que les nuits
obscures (i.e. nouvelle lune) ce qui est en accord avec les résultats obtenus par Jacobsen et al.,
(2013).

Méme si I’ensemble des tests ont été effectués entre 21h11 et 01h42 avec des températures
variant de 4.4 a 22°c, nous n’avons pas pu montrer d’effet significatif de ces deux variables
sur chacune des variables réponses. Pourtant, Hardouin et al., (2008) ont démontré que ces
effets avaient une influence au moins sur le taux de réponse de la Chevéche d’Athéna
(Hardouin et al., 2008), mais ceci avec des gammes de températures bien inférieures aux
notres.

Nous n’avons par ailleurs constaté aucun effet significatif du type de repasse utilise, que ce
soit sur le taux de réponse, le temps de latence a la réponse ou encore le taux de chant émis
par ’espece. Cet infime effet entre les différentes repasses est certainement lié¢ au fait que les
bandes sonores ont été standardisées (voir création des bandes sonores, page 47) afin de limiter
le changement du comportement vocal des individus testés.

En effet, les fréquences du chant, plus ou moins basses selon les individus, peuvent renseigner
de la qualité phénotypique des males, donc leur performance de reproduction ; ce qui a été
montré chez le Petit-duc scops (Hardouin et al., 2009). 1l n’est donc pas exclu que la qualité
de I’individu sur la repasse employée soit susceptible de fournir des informations non
souhaitées inhibant ou stimulant la réponse de I’individu testé.

Une des limites de ce protocole expérimental résulte dans le fait que nous nous sommes
focalisés essentiellement sur des couples isolés (pour des raisons pratiques) qui possiblement
auraient tendance a répondre moins a la repasse si ’on s’appuie sur les résultats obtenus chez
plusieurs Strigidés. En effet, chez certains rapaces nocturnes, une densité d’individus plus
¢élevée incite I’individu a se manifester d’avantage comme cela a été démontré chez le Grand-
duc d’Europe (Penteriani et al., 2002) et chez la Chevéche d’Athéna (Hardouin, 2002). Ce qui
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est toutefois rassurant est que le taux de réponse que nous avons obtenu dans un rayon de 100
meétres autour du site de nidification lors du premier passage n’est pas différent (P=0.93) de
celui observé dans le nord du Lubéron a une distance similaire et sur des couples proches les
uns des autres (taux de reponse a 100 metres = 0.97 ; Castaing, 2012).

En conclusion, lorsque le site de nidification de I’espéce se situe relativement loin de la
repasse, la probabilité d’obtenir des « fausses absences » augmente. Bien que totalement
inconnue lors d’un recensement nocturne par points d’écoute, cette distance séparant un site
occupé¢ de la repasse peut pourtant amener I’espéce a ne pas répondre, a répondre une fois le
point d’écoute terminé ou bien a ce que I’observateur ne la détecte pas.

Il en est de méme concernant la période du recensement ou le phénoméne des « fausses
absences » sera plus important si celui-ci est réalisé lorsque 1’espéce est plus avancée dans
son stade de reproduction.

Ces deux facteurs sont donc source d’une sous-estimation importante des effectifs réels lors
d’un recensement par points d’écoute nocturne et qu’il convient de prendre en compte lors de
I’analyse des observations recueillies.

Une fois que [’espéce a fait le choix de répondre a la repasse, encore faut-il que cette réponse
soit per¢ue par l’observateur présent sur le point d’écoute. Nous allons donc essayer dans
une deuxiéme partie, de quantifier cette capacité a entendre une réponse émise par un rapace
nocturne.

II.  Acuités auditives d’un observateur a détecter un rapace nocturne

A. Introduction

Plusieurs travaux récents ont étudié les acuités auditives des observateurs a détecter les
vocalisations de certaines especes de passereaux lors d’Indices Ponctuels d’Abondance (IPA)
(Allredge et al., 2006 ; Alldredge et al., 2007c ; Simons et al., 2007 ; Pacifici et al., 2008). Il
est vrai qu’en étant essentiellement détectables par leur chant, il convient alors de mettre en
évidence et de quantifier I’effet des différents facteurs pouvant affecter 1’audibilité de leurs
vocalises, et donc diminuer leur détection lors d’un point d’écoute.

Etrangement, cette acuité auditive des observateurs a été trés peu étudiée dans le cadre d’un
recensement des rapaces nocturnes (Flesch et Steidl, 2007) ou le dénombrement des individus
demeure pourtant étroitement lié a la perception de leurs vocalisations.

Si I’on se base sur les facteurs déja élucidés au sein des publications traitant des passereaux,
nous remarquons qu’ils sont de deux ordres.

D’une part, ils peuvent purement dépendre des acuites auditives propres a chaque observateur
(Alldredge et al., 2007c) ou I’age est cité comme une cause pouvant altérer la perception des
vocalises de hautes fréquences (Simons et al., 2007 ; Bossus et Charron, 2010).

D’autre part, 1’acuité auditive d’un observateur peut étre affectée par des facteurs externes ne
dépendant pas de ses propres capacités. Il peut s’agir tout d’abord de la nature de I’espéce,
qui, en fonction de sa puissance vocale, de la longueur et de son taux de chant, fait varier le
taux de détection de I’espéce recensée (Alldredge et al., 2007a ; Alldredge et al., 2007d).
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Cette méme détection peut par ailleurs étre diminuée par certaines variables météorologiques,
tel un vent fort qui viendra altérer les capacités auditives de 1’observateur (Simons et al.,
2007).

Plusieurs facteurs environnementaux sont aussi susceptibles de faire diminuer la détection
d’une espéce en freinant la diffusion du son dans 1’air, comme par exemple la nature (McShea
et Rappole, 1997) et la structure de 1’habitat (Pacifici et al., 2008).

Tandis que les nuisances sonores a proximité d’un point d’écoute (i.e. trafic routier, chant
d’autres oiseaux, aboiements...) sont connues elles aussi pour dégrader les acuités auditives
d’un observateur (Simons et al., 2007).

Enfin, selon ces mémes études basees sur les passereaux, la distance a, la encore, un effet non
négligeable sur la détection d’une espeéce. En effet, une distance plus importante entre
I’observateur et 1’espece intégrera potentiellement un plus grand nombre d’obstacles (i.e.
relief, structures verticales...) qui viendront diminuer I’intensit¢ des vocalises pergues ;
lesquelles ayant déja été affectées par I’effet méme de la distance (Alldredge et al., 2007c¢).
Or, si cette distance peut avoir un effet sur la détection d’especes aux vocalises peu audibles,
nous supposons que celles des rapaces nocturnes sont perceptibles sur des distances allant
jusqu’a 1 000 métres dans des secteurs dégagés et semi-ouverts. En effet, le hululement des
males, destiné principalement a la défense du territoire, dure relativement longtemps avec une
fréquence fondamentalement basse permettant une diffusion du son sur de grandes distances
(Hardouin, 2006). Bien que nous suggérions que 1’effet de la distance ne puisse influencer a
lui seul les acuités auditives d’un observateur a détecter les vocalises puissantes d’un rapace
nocturne lors d’un recensement aux points d’écoute relativement proches, il convient toutefois
de vérifier cette hypothese afin de s’en affranchir.

Nous proposons donc d’étudier ici les acuités auditives de plusieurs observateurs a détecter
les vocalises de la Chevéche d’Athéna en fonction de la distance a laquelle elle se situe tout
en tenant compte de plusieurs facteurs précédemment cités. Il n’est en effet pas exclu que le
cumul ou l’interaction d’un certain nombre d’entre eux avec la distance affectent ’acuité
auditive de I’observateur a entendre les vocalises de la Chevéche d’Athéna.

B. Méthodologie

1. Profocole expérimental d’évaluation des acuités auditives des
observateurs

Toujours dans un souci de respecter au mieux les dates des deux passages des enquétes
nocturnes départementales afin de retrouver des conditions de recensements similaires, ce
second protocole expérimental a été effectué¢ durant les mois d’avril et juillet 2013. Cela
devrait alors nous permettre d’évaluer si les différentes conditions météorologiques
(température, vitesse du vent) enregistrées au cours des passages vont avoir une influence sur
la détection de la chevéche.

Cing observateurs habitués a réaliser des points d’écoute nocturnes ont été choisis pour
participer & ce protocole afin de tester leur capacité a détecter les vocalisations d’une
chevéche en fonction de sa distance, tenant compte des classes déja considérées auparavant
(i.e. [0-100m] ; [100-250m] ; [250-500m] ; [500-750m] ; [750-1 000m]). Dans le but de
s’assurer de la présence de 1’espéce tout en connaissant sa localisation précise vis-a-Vis des



DETECTION ET ERREURS DE PLACEMENT DES RAPACES NOCTURNES

observateurs, nous avons simulé¢ ses manifestations vocales grace a I'une des 5 bandes
sonores utilisée lors du 1*protocole expérimental (voir création des bandes sonores, page 47).
Alors appelée « fausse chevéche », ces vocalises ont été émises a partir du méme matériel de
repasse : un lecteur MP4 Sony couplé a une mini-enceinte RadioShack calibrée selon
I’intensité des émissions vocales de vrais individus (i.e. 64.92 £1.63 dB a 10 métres ; voir
création des bandes sonores, page 47).

Dix points d’émission de repasse ont été disposés en bordure de dix villages au cceur des
plaines céréaliéres agricoles de la Zone Atelier (i.e. 1 point d’émission par village ; cf. Annexe
V). Bien que nous nous sommes assurés de 1’absence de « vraies » chevéches au sein de ces
derniers suite a une Vvérification préalable, nous avons sélectionné des villages favorables a
I’espéce pour s’approcher au mieux des conditions réelles de terrain. D’ailleurs, lors de la
diffusion, le haut-parleur était situé a environ 4 metres et orienté en direction des 4 points
cardinaux ; ceci pour simuler au maximum la position réelle d’un chanteur de Chevéche
d’Athéna (Jacobsen et al., 2013). Le temps par points d’écoute était de 5 minutes précises
durant lesquelles le nombre de repasse de 30 secondes (1 ou 2) et leur moment d’émission ont
été déterminés aléatoirement. Dans le cas ou une seconde repasse était a effectuer, nous avons
également décide si le haut-parleur (i.e. « fausse chevéche ») se verrait déplacé ou non a partir
d’un second tirage aléatoire. Ce déplacement potentiel était réalisé de facon a ce que chaque
observateur change de classe de distance vis-a-vis du haut-parleur entre les deux repasses ;
ceci a I’exception de 1’observateur se situant sur la classe 3 (i.e. [250-500m]). En effet, sans le
savoir, chacun des observateurs était positionné sur 1’une des cinq classes de distance autour
de la « fausse chevéche » (cf. Annexe VI). A chaque point d’émission de la repasse, ils étaient
amenés a changer de classes de distance de maniére a ce qu’ils se voient positionnés plusieurs
fois sur chacune d’entre elles.

Comme sur un point d’écoute réel de recensement nocturne, les observateurs ne connaissaient
en aucun cas le protocole, et avaient comme simple objectif d’écouter les manifestations
vocales de la « fausse chevéche », sans savoir s’il allait y avoir une émission ou non, leur
nombre, et d’ou celle-ci proviendrait. Les notions de classes de distance leur étaient alors
totalement inconnues. Ainsi, sur chacun des points d’écoute, les observateurs indiquaient s’ils
détectaient cette « fausse chevéche », le nombre, I’heure de chaque contact ainsi que le type
des vocalises entendues et leur durée.

2. Recuell et analyses statistiques des données :

Pour analyser le taux de détection de la Chevéche d’Athéna par les observateurs en tenant
compte du fait que celui-ci fut mesuré sur différents points d’écoute ou plusieurs réplicas ont
eu lieu sur chacun d’eux, nous avons une nouvelle fois utilisé des modéles a effets mixtes.
Ainsi, le point d’écoute a été intégré dans nos modeles en tant qu’effet aléatoire.

Une distribution binomiale a été choisie pour analyser le taux de détection de I’espéce par les
observateurs en étant codé 0 lorsque ces derniers n’entendaient pas les vocalises émises et 1
quand ils les détectaient.

Afin de s’assurer que les vocalises percues ¢€taient bien celles issues de notre « fausse
chevéche », nous nous sommes basés sur 1’heure des contacts, leur durée respective et le type
de vocalises correspondantes que chaque observateur avait renseigné sur sa fiche de terrain.
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Cinq variables explicatives ont été prises en considération en tant qu’effets fixes dans nos
modeles : la distance réelle a laquelle était émise la repasse vis-a-vis du positionnement de
chaque observateur ; la vitesse du vent ainsi que 1’hygrométrie horaire obtenues a partir des
relevés météorologiques de la station de Niort-Souché (n° 79191005 ; 46°18'54"N, 0°24'0"0)
via Météo France ; les nuisances sonores sur les points d’écoute (i.e. véhicules, chants de
Rossignol philomeéle Luscinia megarhynchos, aboiements de chiens...) codées 1 lorsqu’il y
avait du bruit au cours des 5 minutes et 0 quand aucune nuisance particuliére était signalée.
Nous avons par ailleurs fait le choix de conserver 1’effet observateur en tant qu’effet fixe dans
nos modeles puisque nous voulions Vérifier si des différences de capacité de détection (i.e.
acuité auditive de 1’observateur) existaient entre eux, et, si cela était le cas, les quantifier.

Le Critére d’Information d’Akaike (AIC ; voir Burnham et Anderson, 2002) a été de nouveau
utilisé afin de sélectionner le modéle qui s’ajuste le mieux a notre jeu de données pour alors
conserver les variables explicatives qui expliquent au mieux la variabilité du taux de détection
de la Chevéche d’Athéna. L’étape de sélection de modéle a été effectuée par ascendance
(variable par variable) tandis que des interactions cohérentes entre certaines de ces 5 variables
explicatives ont été explorées. Enfin, un seuil de significativité fixé a o = 0.05 a été utilisé
pour ces analyses statistiques, lesquelles ont été de nouveau réalisées a partir du logiciel libre
R (version 3.0.2, R Development Core Team, © 2013) et des deux packages précédemment
cités (« Ime4 » et « gImmADMB »).

C. Taux de détection de la Chevéche d’Athéna par ’observateur

1 3 4 ; 7 8 4

Par rapport au modéle nul, le modéle N point d'écoute
intégrant I’effet de la distance séparant Figure 21 : taux de détection de la Chevéche d’Athéna par points
la « fausse chevéche » des observateurs

Le taux de détection moyen observe est
d’environ 62 % (moyenne + erreur
standard = 0.62+0.04) signifiant que les
observateurs ne détectent en moyenne
qu'un peu plus de 6 manifestations "~

vocales sur 10. Des différences  [¢ | T —
significatives de détectabilité entre
point  d’écoute  sont  toutefois I,..| | WM | |
importantes avec un taux de détection
variant de 0.40 a 0.90 (cf. Figure 21, ci-

n=20
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taux de détection

contre). Rappelons que cette variabilité
inter-point a été prise en considération
dans nos modéles a effets mixtes en
intégrant ce facteur en tant qu’effet
aléatoire. 000

d’écoute et intervalles de confiance a 95% associés. Les lignes

horizontales représentent la moyenne (trait plein) et ses

(modele 1 ; Tableau 10, page 68) Offre Un  jpervaltes de confiance a 95%(traits en pointillés).
AIC nettement plus faible ; lequel passe

respectivement de AIC=241.04 a AIC= 185.85 ; soit un AAIC égal a 57.39.



DETECTION ET ERREURS DE PLACEMENT DES RAPACES NOCTURNES

Outre cette variable qui explique une part non négligeable de la variation du taux de détection
de I’espece, I’effet des nuisances sonores sur le point d’écoute (modéle 3 ; Tableau 10, ci-
dessous) permet également d’améliorer I’AIC du modéle nul (AAIC=5.7). A elles seules, les
autres variables telles que la vitesse du vent (P=0.94) et I’hygrométric (P=0.63) n’ont pas
d’effet significatif et ne permettent donc pas d’obtenir un AIC plus faible (mode¢les 4 et 5 ;
Tableau 10, ci-dessous). Nous n’avons par ailleurs pas détecté de différence significative entre
observateur (cf. Figure 22, ci-dessous).

Lorsque que 1’on cumule I’effet de la distance a celui des nuisances sonores, I’ AIC se voit de
nouveau amélioré (AlIC= 183.65 ; modéle 6, Tableau 10, ci-dessous), pour d’ailleurs devenir a
la fois le modéle ayant la plus faible valeur d’AIC mais également celui utilisant le moins de
degrés de liberté. En effet, que ce soit par 1’ajout des 3 autres variables précédemment citées
(modéle 7 a9 ; Tableau 10, ci-dessous) OuU par le test de certaines interactions (modele 10 & 12 ;
Tableau 10, ci-dessous) I’ AIC se voit pénalisé.

Modéle Effets fixes  Effets aléatoires AlC A AlC Np Déviance
modele nul 1 Point d'écoute 241,0378 57,3913 2 237,0378
modéle 1 D Point d'écoute 185,8546 2,2081 3 179,8546
modéle 2 0 Point d'écoute 246,5345 62,888 6 234,5345
modele 3 B Point d'écoute 235,3453 51,6988 3 229,3453
modéle 4 v Point d'écoute 243,0328 59,3863 3 237,0328
modéle 5 H Point d'écoute 242,8299 59,1834 3 236,8299
modele 6 D+B Point d'écoute 183,6465 0 4 175,6465
modéle 7 D+B+0 Point d'écoute 187,1169 3,4704 8 171,1169
modeéle 8 D+B+V Point d'écoute 185,5368 1,8903 5 175,5368
modéle 9 D+B+H Point d'écoute 185,5558 1,9093 5 175,5558
modele 10 D*B Point d'écoute 185,6243 1,9778 5 175,6243
modele 11 D*O+B Point d'écoute 192,9916 9,3451 12 168,9916
modéle 12 D*V+B Point d'écoute 187,5346 3,8881 6 175,5346

Tableau 10 : résultats des principaux modeéles mixtes généralisés (GLMM) réalisés sur la variable réponse
« détection ». Abréviations des effets fixes : D=distance ; O= observateur ; B=nuisance sonore ; V=vitesse du vent ;
H=hygrométrie. « + » effet additif entre effets fixes; « * »
interaction compléte entre effets fixes.

Notons cependant que trois autres modeles
rentrent en compétition avec le meilleur modele
en ayant un AAIC<2 (Tableau 10, ci-dessus). Les . %
deux premiers (modéles 8 et 9 ; Tableau 10, ci- }i( """""""""""""""""""" T """""" '|' """"
dessus) incluent respectivement la vitesse du -
vent et ’hygrométrie horaire en plus de I’effet
de la distance et des nuisances sonores, tandis
que le troisieme (modele 10 ; Tableau 10, ci-
dessus) est une simple interaction entre ces deux
variables.

—
—=

Figure 22 : taux de détection de la Chevéche d’Athéna par 5
observateurs et intervalles de confiance a 95% associés. Les
lignes horizontales représentent la moyenne (trait plein) et
ses intervalles de confiance a 95%(traits en pointillés). Obsenates Obsenaeur?  Obsematew3  Obsenaeurd  Obsenateur §

Observateur
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Nous avons cependant fait le choix de conserver le modéle incluant I’effet cumulé des deux
variables qui affectent majoritairement le taux de détection.

Coefficient + Ecart-type valeur de z P

Constante 1.0631 + 0.4065 2.615 0.00892**
Distance -1.3989 + 0.2140 -6.537 <0.001***
Nuisance sonore -0.8429 + 0.4110 -2.051 0.04029*

Tableau 11 : résultats (avec un lien logit) du meilleur modéle mixte obtenu sur le taux de détection de la
Chevéche d’Athéna par 5 observateurs expérimentés.

La distance séparant les observateurs de la « fausse chevéche » a un effet significativement
négatif sur le taux de détection de I’espéce et a d’ailleurs une incidence importante (cf. Tableau
11; ci-dessus). Logiquement, les nuisances sonores lors d’un point d’écoute influent également
négativement sur ce taux de détection ; ceci bien qu’elles aient une significativité moins
élevée et un effet moins fort (cf. Tableau 11 ; ci-dessus). Alors que la distance explique pres de
23 % de la déviance totale par rapport au modéle nul, 1’effet des nuisances sonores n’en

n’explique que 2.3 %.

Taux de détection
J.

i
o

250 750 1000

‘i}istance dela "fau;a;a chevéche"(en m.}h

Nuissance sonore Absence de bruit Présence de bruit

Figure 23 : taux de détection de la Chevéche d’Athéna en fonction de la distance de repasse et des nuisances
sonores présentes lors du point d’écoute. Les courbes représentent les valeurs prédites (moyenne et intervalles
de confiance a 95 %) par le meilleur modéle (distance de « fausse chevéche » + nuisances sonores).
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De ce fait, plus la distance séparant 1’espece de 1’observateur est élevée, plus le taux de
détection de celle-ci devient faible. Si dans un rayon de 50 meétres le taux de détection est
pratiquement de 1 (taux de détection a 50 m.=0.95) lorsqu’il n’y a pas de bruit particulier sur
le point d’écoute, ce dernier diminue fortement en passant a 0.66 a 500 métres jusqu’a moins
de 0.22 au-dela de 900 metres (cf. Figure 23 ; page 69). Ainsi, méme si aucune nuisance sonore
ne vient altérer 1’écoute d’un observateur, il n’entend en moyenne qu’une chevéche sur deux
lorsque celles-ci se manifestent a environ 640 meétres de lui. Ce taux de détection devient
encore plus faible quand des nuisances sonores sont audibles depuis le point d’écoute. A
distance égale, un observateur peut alors rater jusqu’a 2 chevéches sur 10 en plus lorsque du
bruit vient altérer 1’écoute. Notons que cette différence de détectabilité liée aux nuisances
sonores sur le point d’écoute semble plus accrue pour des distances intermédiaires (i.e. 250 -
750 métres) que pour des distances extrémes (cf. Figure 23 ; page 69).

D. Discussio

n

Au regard de la littérature
existante, de nombreux auteurs
citent les différents facteurs
susceptibles  d’influencer  la
détection d’une espéce, mais peu
d’entre eux ont cherché a
quantifier cet effet lors d’un
recensement de rapaces nocturnes.
Ces mesures sont pourtant
indispensables pour juger de la

N
validité des abondances estimées 0.251 \

Taux de "réponse'/détection

lors d’un recensement auditif
(Alldredge et al., 2007c). Nous
avons cherche ici a savoir quels | | |
étaient les principaux facteurs : ot Distance(en m.)
influencant la détectabilité de la
Chevéche d’Athéna lors d’un
point d’écoute nocturne pour ensuite quantifier leur effet.
Contrairement a ce que nous
supposions, il s’avére que la

Taux de détection (en I'absence de bruit) Taux de “réponse” (lors de la défense du territoire)

Figure 24 : comparaison de I'évolution du taux de réponse de la
- Chevéche d’Athéna et de I'évolution de son taux de détection en
distance séparant I’espéce de fonction de la distance a l'observateur. Les courbes représentent
I’observateur a un effet les valeurs prédites (moyenne et intervalles de confiance a 95 %).

significativement fort en faisant

diminuer son taux de détection d’environ 85 % quand celle-ci passe de 0 a 1 000 metres (cf.
Figure 23 ; page 69).

Ce patron d’évolution du taux de détection semble extrémement similaire a celui du taux de
réponse de la Chevéche d’Athéna lorsque I’on compare les deux courbes (cf. Figure 24, ci-
dessus). Contre toute attente, cela suggérerait que 1’espéce répond alors la plupart du temps a



DETECTION ET ERREURS DE PLACEMENT DES RAPACES NOCTURNES

la repasse méme si celle-ci est émise loin d’elle et que la diminution du taux de réponse serait
en grande partie expliquée par les capacités auditives des observateurs qui, sur de longues
distances, détectent moins les réponses vocales de la chevéche.

Afin de quantifier le taux de réponse réel de I’espéce sans Etre biaisé par les capacités
auditives de I’observateur, une autre expérimentation consisterait a reproduire ce protocole
expérimental sur le comportement vocal d’un échantillon d’individus de I’espéce, en assurant,
a chaque test de repasse la présence d’un observateur a proximité du site de nidification des
individus testés.

Ce protocole expérimental nous a également permis de mettre en évidence que le taux de
détection devenait encore plus faible lorsque les 5 minutes d’écoute étaient altérées par des
nuisances sonores spontanées (aboiements de chiens/ chants de Rossignol philomele...) ou un
bruit de fond continu (grands axes routiers...), mais que cette différence tendait a s’effacer
quand la distance est trés importante ou au contraire tres faible (cf. Figure 23 ; page 69).

Nous avons décelé tres peu d’effets liés a la vitesse du vent ou encore de 1’hygrométrie, bien
qu’ils soient cités dans la littérature comme des variables influencant les acuités auditives
d’une oreille humaine (Junker et al., 2005 ; Simons et al., 2007). Cette absence d’effet
significatif peut potentiellement étre imputée aux conditions metéorologiques relativement
homogénes lors de ce protocole expérimental avec une vitesse de vent ne dépassant pas les 17
km/h et un taux d’humidité dans 1’air oscillant entre 73 a 95 %.

Nous n’avons par ailleurs pas mis en évidence de différences d’acuité auditives significatives
entre les 5 observateurs ayant participé a ce protocole expérimental, ce qui peut en partie
s’expliquer par le fait que ces derniers ne présentaient pas de probléme d’audition et avaient
tous entre 25 et 30 ans.

L’une des principales limites de cette expérimentation résulte du fait que les tests de
détectabilité ont été uniquement effectués en milieu ouvert alors que les éléments fixes du
paysage comme la topographie (Flesch et Steidl, 2007) et la végétation dense (Pacifici et al,
2008) peuvent altérer 1’intensité des vocalises des individus. Ainsi, si la structure des villages
a probablement limité ou dirigé les émissions sonores de la « fausse chevéche », nous n’avons
pas testé son taux de détection en milieu semi-ouvert (bocage), voire fermé (boisement...).

En outre, les nuisances sonores limitées ici a la présence ou a I’absence de bruit auraient pu
étre plus détaillées en leur attribuant un coefficient d’intensité en fonction de leur durée et de
leur puissance.

Enfin, une autre limite de ce protocole expérimental provient du fait que la durée de chaque
manifestation vocale était limitée a 30 secondes (voir Protocole expérimental de I'évaluation des
acuités auditives des observateurs, page 66) alors qu’elles peuvent en réalité dépasser 3 minutes
sans interruption (observation personnelle). Ce laps de temps relativement court peut donc
étre facilement dissimulé par la moindre nuisance sonore.

En conclusion, que ce soit par un effet direct ou une conséquence indirecte, nous constatons
que la distance est I’un des facteurs, si ce n’est le principal, affectant 1’audibilité des vocalises
émises par I’espece et explique a elle seule plus 20 % de la déviance totale du taux de
détection de I’espece.
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II. Capacités auditives de I'observateur a localiser un rapace nocturne

A. Introduction

L’estimation de la densité d’une espéce au sein d’un site suivi peut étre largement biaisée par
les erreurs d’estimation des distances réelles de ses individus lors d’un recensement, en
particulier si I’on utilise ensuite des modéles statistiques basés sur la distance (Marques,
2004). A titre d’exemple, une sous-estimation moyenne de 10 % d’une distance réelle d’une
espéce revient a surestimer sa densité & hauteur de 23 % (Buckland et al., 2001).

Or, si estimer une distance a laquelle se situe un oiseau a vue apparait difficile, cela peut
devenir encore bien plus ardu et subjectif lorsqu’il s’agit de localiser une source d’émission
sonore et d’estimer sa distance. Il est donc fortement imaginable que ces difficultés de
localisation entrainent une incapacité a discriminer plusieurs individus chanteurs sur un point
d’écoute ou au contraire a favoriser les phénoménes de doubles comptages surtout si un
individu est amené a se déplacer durant I’écoute en raison d’un stimulus (i.e. repasse ;
Zuberogoitia et al., 2011).

Les seules études disponibles au sujet des erreurs de positionnement d’individus a I’ouie chez
les oiseaux concernent uniquement les passereaux recensés dans le cadre d’Indices Ponctuels
d’Abondance (Alldredge et al., 2007b ; Simons et al., 2009). A partir d’un dispositif de
simulation de chants d’oiseaux (Simons et al., 2007), les auteurs ont contr6lé 1’effet de
plusieurs facteurs sur la précision des observateurs, d’une part a localiser une espece, et
d’autre part a estimer sa distance (Alldredge et al., 2007D).

Ces ¢études mettent en évidence que les erreurs de localisation d’un individu par I’observateur
sont essentiellement causées par les réverbérations possibles du son (Bibby et Buckland,
1987 ; Alldredge et al., 2007b), directement liées au relief de 1’habitat environnant (présence
de zones baties ou d’une végétation dense ; Pacifici et al., 2008).

L’évaluation de la distance réelle d’un individu fluctue, quant a elle, en fonction des capacités
auditives propres a chaque observateur, de sa subjectivité mais également de son entrainement
(i.e. expérience) a localiser un chant (Simons et al., 2009). Alldredge et al. (2007b) notent par
ailleurs que I’ampleur de ces erreurs d’estimation de distance sont trés variables pour un
méme observateur qu’il soit ou non expérimenté. Ainsi, selon 1’espéce, sa puissance vocale
mais surtout en fonction de son orientation vis-a-vis de 1’observateur, la localisation réelle
d’un individu peut se voir estimée a des distances différentes par le méme observateur. Par
exemple, a distance identique, lorsqu’un chant est dirigé vers l’observateur une sous-
estimation de sa distance réelle est observée, tandis qu’une surestimation importante est notée
quand ces vocalises sont émises dans la direction opposé a 1’observateur (Alldredge et al.,
2007b).

Souvent éludée dans le cadre d’un recensement par point d’écoute, I’hygrométrie, connue
comme 1’un des conducteurs principaux du son dans I’air (Junker et al., 2005), pourrait faire
varier I’estimation de la distance d’un individu par 1’observateur (Simons et al., 2009).

Enfin, indépendamment de I’espece, de sa direction de chant ou encore de I’entrainement des
observateurs, les erreurs d’estimation de distance tendent a s’accroitre lorsque la distance
séparant I’individu de 1’observateur augmente. Ce facteur, déja identifié comme crucial sur la
diminution du taux de réponse et du taux de détection de 1’espece, I’est de nouveau sur
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I’estimation des distances d’un individu a tel point qu’a une certaine distance, les observateurs
ne sont plus capables de distinguer un potentiel déplacement de ’espéce (Simons et al.,
2009). Cela suppose donc que les observateurs ont du mal a estimer la distance d’un son déja
en partie altéré par la distance elle-méme (Alldredge et al., 2007b).

Bien qu’aucune étude ne se soit penchée sur ces erreurs d’estimation de distance dans le cadre
d’un recensement des rapaces nocturnes, il se pourrait qu’elles soient pourtant encore plus
importantes lorsqu’il s’agit de localiser les vocalises d’une espéce de nuit, quand les repéres
visuels sont difficilement perceptibles, voire inexistants. Nous chercherons donc dans cette
partie a évaluer les capacités des observateurs, d’une part a localiser le chant et le cri de la
Chevéche d’Athéna (i.e. sa direction), et d’autre part leurs facultés a estimer la distance a
laquelle elle se situe (i.e. profondeur). En effet, ces erreurs peuvent avoir des conséquences
majeures sur 1’évaluation des effectifs observés en raison des difficultés de distinction entre
individus. Nous émettons 1’hypothése que la précision (i.e. distance et direction) d’un
observateur a localiser une chevéche deviendra de plus en plus approximative au fur et a
mesure que la distance augmente.

B. Méthodologie

1. Protocole expérimental d’évaluation des acuités auditives des

observateurs 3 localiser un rapace nocturne

Pour chercher a mesurer ces erreurs de localisation et d’estimation de distance en fonction de
la distance a laquelle se situe I’individu, le protocole mis en ceuvre a été le méme que celui
réalis€¢ lors de I’évaluation du taux de détection de la chevéche par 5 observateurs
expérimentés (voir Protocole expérimental de I'évaluation des acuités auditives des observateurs,
page 65).

Ainsi, lorsqu’ils détectaient la « fausse chevéche », il leur était demandé d’estimer sa
localisation le plus précisément possible en positionnant sa localisation par une croix sur une
carte détaillée (échelle : 1:6 000).

Par la connaissance précise du positionnement de la repasse, et selon les estimations faites par
les différents observateurs, nous avons pu alors, a partir d’un SIG (ArcView 10.1), évaluer
précisément les erreurs de localisation (i.e. angle d’erreur), de surestimation ou de sous-
estimations des distances de chacun d’eux, ainsi que les erreurs de localisation (distances
d’erreurs brutes ; cf. Figure 25, page 74).

Sachant que les 5 observateurs en question étaient habitués a effectuer des points d’écoute
nocturnes, nous considérerons ces erreurs de localisation comme une distance minimale
d’erreur (voir Simons et al., 2009).
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Angle d’erreur

Distance d'erreur
« brute »

(localisation) -

Distance d'erreur

Source : relevé de terrain. Réalisation : Damien Chiron

l~ « corrigée »
RS (profondeur)
N .
Ny, S
L S e
NN

AN Y/

X Observateur (A) I Zone_batie

Localisation de I'enciente dite "Fausse chevéche" (B) Parcellaire
% Localisation estimée par I'observateur (C)

L

Figure 25: schématisation des erreurs de localisation et de distance d’'une « fausse chevéche » par un
observateur. L’erreur de localisation (i.e. distance d’erreur « brute ») tient compte de l'erreur de direction (i.e.
angle d’erreur) ; il s’agit alors de la distance du segment |[BC|. La distance d’erreur « corrigée » (i.e. profondeur)
vient a réviser la distance d’erreur « brute » en considérant un angle d’erreur nul ; cela revenant a effectuer la
différence |AC| - [AB |. L’angle d’erreur (en °) a été calculé selon les regles de trigonométrie : angle d’erreur =
(arccosinus ((JAC/*+|AB/*-|BC|?)/ (2x(JAC| x |[AB[)) x 180)/m).

2. Recuell et analyses statistiqgues des données

Tout comme pour les analyses du taux de détection, nous avons une nouvelle fois privilégié
I’utilisation des modéles mixtes en intégrant le point d’écoute en tant qu’effet aléatoire. Nous
avons par ailleurs fait le choix de ne pas mettre 1’effet observateur en effet aléatoire dans nos
modéles ; d’une part puisque nous voulions vérifier si des différences existaient entre eux, et
d’autre part puisqu’il nous semblait peu judicieux de généraliser les résultats a I’ensemble des
observateurs sachant que nous nous sommes uniquement basés sur un échantillon
d’observateurs expérimentés.

Trois variables réponses, trés peu corrélées entre elles (cf. Tableau 12, page 75), ont été étudiées
pour lesquelles 2 types d’erreurs de distribution ont été nécessaires pour 1’analyse des
données. Une distribution gamma a été choisie pour analyser a la fois les distances d’erreurs
« brutes » (i.e. localisation ; Figure 25, ci-dessus) et les angles d’erreur (i.e. direction) sachant
qu’elles présentaient toutes deux uniquement des valeurs strictement positives. Enfin, pour
étudier les erreurs de surestimations ou de sous-estimations des distances (i.e. distance
d’erreur « corrigée » ; Figure 25, ci-dessus) une distribution gaussienne a été nécessaire.
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Erreur de Distance d'erreur
Angle d'erreur
localisation (en m.) "corrigée" (en m.)
Erreur de localisation (en m.) 1 0.31 0.38
Distance d'erreur "corrigée" (en m.) 0.31 1 0.15
Angle d'erreur 0.38 0.15 1

Tableau 12 : matrice de corrélations entre les différentes variables réponses étudiées relatives aux capacités
auditives des observateurs a localiser une Chevéche d’Athéna

Six variables explicatives ont été testées pour les deux variables réponses relatives aux
distances d’erreur : la distance séparant 1’observateur de I’individu se manifestant,
I’hygrométrie, la température, la vitesse du vent, la présence ou l’absence de nuisances
sonores ainsi que 1’effet observateur. Seulement 4 de ces 6 variables explicatives ont été
prises en considération pour la variable réponse des angles d’erreur.

Afin de mettre en évidence les principaux effets agissant sur ces 3 variables réponses, nous
nous sommes une nouvelle fois bases sur le Critere d’Information d’Akaike (AIC) offrant un
compromis entre le bon ajustement du modele aux données tenant compte du nombre de
parametres inclus dans celui-ci. Par ailleurs, la sélection de modele a été réalisée suivant la
méme méthodologie de sélection de variables précédemment utilisée ; autrement dit de
maniere ascendante, en ajoutant et en retirant les 6 variables explicatives, en testant les
interactions pertinentes pour finalement conserver la variable ou la combinaison de variables
influant majoritairement sur la variable dépendante testée. Enfin, nous nous sommes fixés
comme seuil de significativité o = 0.05 pour ’ensemble des analyses statistiques réalisées a
partir des deux packages précédemment utilisés (« Ime4 » et « gImmADMB ») du logiciel libre
R (version 3.0.2, R Development Core Team, © 2013).

C. Résultats

1. Erreur de localisation ou distances d’erreurs « brutes » (cf. Figure
25, page 74)

Lorsque les observateurs détectaient la
« fausse chevéche », les erreurs de
localisation de cette derniere étaient en
moyenne de 127 meétres (moyenne * écart-
type = 127.13+92.63). Bien que trés peu de -
variabilité entre les différents points d’écoute
ait été observée (cf. Figure 26, ci-contre),
rappelons que nous I’avons néanmoins prise
en considération en tant qu’effet aléatoire
dans nos modeles afin de généraliser les
résultats obtenus a un point d’écoute
nocturne  lambda réalise en  milieu
ouvert/semi-ouvert.

n=8 n=12 n=4 n=9 n=18 n=12 n=16 n=14 n=7 n=10

13

Distance d'erreur (en m.)

moysnne=127

Figure 26 : erreurs de localisation de la fausse chevéche
par 5 observateurs en fonction des différents points
d’écoute. Les lignes horizontales représentent la moyenne 1 2 3 4
(trait plein) + son écart-type (traits en pointillés).

N° du point d’écoute
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Parmi les modéles n’intégrant qu’un seul effet fixe, celui qui tient compte de la distance
d’émission vis-a-vis de 1’observateur (modéle 1 ; Tableau 13, ci-dessous), ainsi que celui
incorporant 1’effet des nuisances sonores (modéle 2 ; Tableau 13, ci-dessous) sont les seuls a
avoir un AIC inférieur a celui du modele nul avec respectivement AAIC=4.85 et A=1.96. Par
déduction, indépendamment des autres variables, 1’effet du vent, de 1’hygrométrie, de la
température et de 1’observateur n’influence que trés peu la variabilité des distances d’erreurs
de localisation en venant pénaliser la valeur d’AIC du modg¢le dit « constant ».

Lorsque I’on vient a réunir 1’effet de la distance et des nuisances sonores (mode¢le 7 ; Tableau
13, ci-dessous), I’AIC égal a 1262.44 révele logiquement un modéle plus parcimonieux.
Notons que si I’on ajoute une a une les autres variables a I’effet de la distance (mod¢le 8 a
11; Tableau 13, ci-dessous), aucune d’entre elles ne vient améliorer I’AIC. Seule Ia
combinaison des nuisances sonores a la distance d’émission cumulée a 1’ajout de
I’hygrométrie permet d’obtenir de nouveau un meilleur modéle (modele 13 ; Tableau 13, ci-

dessous).
Modeéle Effets fixes Effets aléatoires AlC AAlC Np Déviance
Modele nul 1 Point d'écoute 1270,368 11,246 3 1264,368
modeéle 1 D Point d'écoute 1265,518 6,396 4 1257,518
modele 2 B Point d'écoute 1268,408 9,286 4 1260,408
modele 3 o Point d'écoute 1270,46 11,338 7 1256,46
modele 4 H Point d'écoute 1271,324 12,202 4 1263,324
modele 5 T Point d'écoute 1272,368 13,246 4 1264,368
modeéle 6 \ Point d'écoute 1272,116 12,994 4 1264,116
modele 7 D+B Point d'écoute 1262,436 3,314 5 1252,436
modeéle 8 D+0O Point d'écoute 1264,952 5,83 8 1248,952
modele 9 D+V Point d'écoute 1266,656 7,634 5 1256,656
modele 10 D+T Point d'écoute 1267,496 8,374 5 1257,496
modele 11 D+H Point d'écoute 1265,362 6,24 5 1255,362
modéle 12 D+B+0 Point d'écoute 1265,948 6,826 9 1247,948
modele 13 D+B+H Point d'écoute 1261,482 2,36 6 1249,482
modéle 14 D*B Point d'écoute 1264,292 517 6 1252,292
modele 15 D*O Point d'écoute 1259,724 0,602 12 1235,724
modeéle16 D*H Point d'écoute 1267,158 8,036 6 1255,158
modeéle 17 D*O+B Point d'écoute 1260,902 1,78 13 1234,902
modeéle 18 D*O+H Point d'écoute 1259,122 0 13 1233,122

Tableau 13 : résultats des principaux modéles mixtes généralisés (GLMM) réalisés sur la variable réponse
«erreurs de localisation ». Abréviations des effets fixes: D=distance d’émission ; B=nuisance sonore; 0=
observateur ; H=hygrométrie, T=température; V=vitesse du vent. « +» effet additif entre effets fixes; « *»
interaction compléte entre effets fixes.

Bien qu’elle utilise plus de degrés de liberté, 1’interaction entre la distance d’émission et
I’effet observateur (modéle 15 ; Tableau 13, ci-dessus) offre cependant un AIC plus faible que
le meilleur mode¢le additif, pourtant plus simple. Si cet effet observateur n’avait a lui seul que
tres peu d’influence sur la variation des estimations de la localisation de la «fausse
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chevéche », il permet, en interaction avec l’effet de la distance d’émission, d’obtenir le
modele le plus simple vis-a-vis des 3 meilleurs modeéles.

Méme si ce modele n’a pas ’AIC le plus faible parmi les modéles testés, nous avons
néanmoins fait le choix de le conserver vis-a-vis des deux autres modéles candidats plus
complexes ; lesquels intégrent en plus de cette interaction, ’effet de I’hygrométrie ou des
nuisances sonores (modeles 17 et 18 ; Tableau 13, page 76).

Coefficient + Ecart-type  valeurde z P

Observateur « moyen »1 4.806442 + 0.089788  53.53 <0.001 ***
Distance d'émission 0.234676 + 0.071965  3.26 0.0011 **
Observateur 1 -0.006451 + 0.122300  -0.05 0.9579
Observateur 2 0.111020 + 0.120290  0.92 0.3560
Observateur 3 0.249587 + 0.133550  1.87 0.0616 .
Observateur 4 0.008465 + 0.124760  0.07 0.9459
Observateur 5 -0.362621 + 0.129880  -2.79 0.0052 **
Distance d'émission : Observateur 1 -0.388358 + 0.124500  -3.12 0.0018 **
Distance d'émission : Observateur 2 -0.019235 = 0.126300 -0.15 0.8790
Distance d'émission : Observateur 3 -0.000442 = 0.159040 0.00 0.9978
Distance d'émission : Observateur 4 -0.027651 + 0.139820 -0.20 0.8432
Distance d'émission : Observateur 5 0.435688 + 0.172190 2.53 0.0114 *

Tableau 14 : résultats (avec un lien log) du meilleur modéle mixte obtenu sur les erreurs de localisation de la
« fausse chevéche » (i.e. distances d’erreurs « brutes ») par 5 observateurs expérimentés.

1_ L’observateur dit « moyen » est défini comme un observateur fictif situé au « centre » des 5 observateurs étant
donné que la somme des coefficients de 'ensemble des observateurs est égale a 0.

A partir du modele sélectionné, nous constatons que la distance d’émission de la « fausse
chevéche » vis-a-vis des observateurs a un effet significativement positif sur les erreurs de
localisation effectuées par ces observateurs (cf. Tableau 14, ci-dessus). Toutefois, des
différences significatives existent entre eux et leurs erreurs de localisation évoluent
différemment au fur et a mesure que la distance d’émission augmente, ce qui est
particuliérement le cas entre I’observateur 1 et I’observateur 5 (cf. Tableau 14, ci-dessus ; Figure
27, page 78).

A T’exception du premier observateur, les erreurs de localisation de la « fausse chevéche »
deviennent logiquement de plus en plus conséquentes lorsque cette derniére est émise loin des
observateurs (cf. Figure 27, page 78). Si en moyenne, cette distance d’erreurs de localisation
varie de 100 a 195 metres pour une distance d’émission passant de 100 a 800 metres (cf.
Tableau 14, ci-dessusci-dessus), elle peut fluctuer de fagcon encore plus accrue sur cette méme
gamme de distances. En effet, si ["observateur 5 est a la fois celui qui estime le plus
précisément la position d’une chevéche sur de courtes distances (erreur de localisation a 100
meétres = 48 metres), il est également 1’observateur qui localise le moins bien son
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emplacement exact lorsque cette derniere se situe a des distances importantes (erreur de
localisation a 800 métres = 474 métres ; cf. Tableau 14, page 77 ; Figure 27, ci-dessous).

Observateur 1 Observateur 2 Obsemvateur 3
E- 5004
=
2
= :
2 e —
= U9
i
E Observateur 4 Observateur 5
-]
= 2000
-
2
=
2
W 1500 -
-
| = |
T T T T T T T T T T
0 200 400 /00 |00 0 200 AQ0 600 800

Distance de la "fausse chevéche”(en m.)

Figure 27 : erreurs de localisation de la « fausse Chevéche d’Athéna » par cinq observateurs en fonction de sa
distance d’émission vis-a-vis de ces derniers. Les courbes représentent les valeurs prédites (moyenne et
intervalles de confiance a 95 %) par le meilleur modeéle (distance de la « fausse chevéche » * observateurs).

Cette amplitude est moins conséquente pour les observateurs 2, 3 et 4 qui ont par ailleurs un
patron d’erreurs de localisation quasiment similaire (cf. Figure 27, ci-dessus) ; lequel varie selon
ces 3 observateurs de 101 a 121 meétres pour une distance d’émission de 100 metres et de 182
a 251 metres lorsque la « fausse chevéche » se manifestait a 800 metres.

En revanche, bien qu’il soit moins précis sur de faibles distances que les autres observateurs,
I’observateur 1 apprécie mieux 1’emplacement exact d’une chevéche au fur et a mesure que
celle-ci s’¢loigne de lui. Toujours a I’exception du premier observateur plus constant dans ses
estimations de localisation, notons au vu des intervalles de confiance que les erreurs de
localisation peuvent largement fluctuer pour un méme observateur a une méme distance. Cette
fluctuation s’accroit par ailleurs au fur et a mesure que la distance augmente démontrant que
les observateurs évaluent plus aléatoirement la localisation d’une chevéche qui se manifeste
loin de lui.
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2. Surestimation et sous-estimations des distances ou distances d’erreurs

« corrigées » (voir Figure 25, page 74)

Quand la «fausse chevéche » était

détectée par les observateurs, sa = |
distance réelle était surestimée en T T T 7T 17 1T 7T T
moyenne de 27 meétres (moyenne *
écart-type = 27.33+x118 m.) par les
observateurs. Si cette erreur moyenne
dans D’estimation des distances
demeure positive, une tendance a la
sous-estimation de son emplacement
exact est néanmoins visible sur certains
points d’écoute, créant une variabilité
inter-point d’écoute. (cf. Figure 28, ci-
contre). Rappelons que cette variabilité
a de nouveau été prise en compte par
I’utilisation de mode¢eles linéaires
généralisés a effet mixtes. - S S

N° point d'écoute

=27.33

moyenne

Erreur d'estimation des distances {en m.)
e

Le modéle intégrant uniquement 1’effet
Figure 28 : erreurs de surestimations et de sous-estimations de

N la distance réelle de la « fausse chevéche » par 5 observateurs
la «fausse chevéche » offre un AIC ¢, fonction des différents points d’écoute. Les lignes

plus faible que celui du modéle nul horizontales représentent la moyenne (trait plein) + son écart-
(modéle 1: AIC=1353.51 vs. 1364.79 9Ppe (traitsen pointillés).

auparavant).

Méme s’il s’agit du meilleur modele parmi ceux n’intégrant qu’un seul effet fixe, d’autres
variables, testées une a une, expliquent une part de la variation des erreurs de surestimations
et de sous-estimations des distances. Ceci est particulierement le cas de 1’effet des nuisances
sonores et de ’effet observateur, qui ont une valeur d’AIC inférieure a celle du modele nul
avec respectivement AAIC=3.88 et AAIC=3.63 (mod¢les 2 et 3 ; Tableau 15, page 80).

Si I’on vient a ajouter un a un ces deux effets au modele 1, on s’aper¢oit que celui cumulant
I’effet observateur et 1’effet de la distance d’émission permet de nouveau de diminuer la
valeur d’AIC (AIC modéle 7 = 1345.07).

L’ajout d’une ou de plusieurs variables a cette combinaison ne permet pas d’obtenir un AIC
plus faible. Par ailleurs, aucune interaction, cumulée ou non a d’autres variables, n’offre un
meilleur AIC. Le modele 7 est alors d’une part le modéle ayant le plus faible AIC et d’autre
part le plus simple parmi les autres modé¢les candidats (i.e. modeles ayant un AAIC<2 par
rapport au meilleur modeéle).

Nous avons donc décidé de n’interpréter que les variables influengant majoritairement les
erreurs de sous et surestimations des distances, méme si ’effet des nuisances sonores et du
vent auraient pu étre considérées, puisque que 1’ajout de ces variable donne un résultat d’AIC
quasiment similaire au meilleur modele retenu (modeles 10 et 11 ; Tableau 15, page 80).

de la distance séparant I’observateur de
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Modele Effets fixes Effets aléatoires AlC AAIC Np Déviance
Modele nul 1 Point d'écoute 1364,792 19,722 3 1358,792
modele 1 D Point d'écoute 1353,515 8,445 4 1345,515
modele 2 (0] Point d'écoute 1361,159 16,089 7 1347,159
modele 3 B Point d'écoute 1360,914 15,844 4 1352,914
modele 4 V Point d'écoute 1364,727 19,657 4 1356,727
modéle 5 H Point d'écoute 1366,732 21,662 4 1358,732
modele 6 T Point d'écoute 1363,098 18,028 4 1355,098
modéle 7 D+0O Point d'écoute 1345,07 0 8 1329,07
modéle 8 D+B Point d'écoute 1349,73 4,66 5 1339,73
modele 9 D+V Point d'écoute 1353,291 8,221 5 1343,291
modeéle 10 D+O+8B Point d'écoute 1346,936 1,866 9 1328,936
modeéle 11 D+0O+V Point d'écoute 1345,086 0,016 9 1327,086
modeéle 12 D+0O+V+B Point d'écoute 1347,084 2,014 10 1327,084
modele 13 D*O Point d'écoute 1352,047 6,977 12 1328,047
modele 14 D*B Point d'écoute 1347,309 2,239 6 1335,309
modéele 15 D*O+V Point d'écoute 1351,436 6,366 13 1325,436
modele 16 D*O+B Point d'écoute 1353,826 8,756 13 1327,826

Tableau 15 : résultats des principaux modéles mixtes généralisés (GLMM) réalisés sur la variable réponse
«erreurs de distance corrigées ». Abréviations des effets fixes: D=distance d’émission ; O=observateur ;
B=nuisance sonore ; V=vitesse du vent ; H=hygrométrie ; T=température. « + » effet additif entre effets fixes ; « * »
interaction compléte entre effets fixes.

Au vu des résultats obtenus avec le modéle retenu, nous constatons que la distance d’émission
séparant la « fausse chevéche » des observateurs a un effet significativement négatif sur les
erreurs d’estimation des distances de cette derniére (cf. Tableau 16, page 81). Cela signifie alors
que plus la «fausse chevéche » se situe loin des observateurs, plus ils sous-estiment sa
distance réelle. Notons par ailleurs que des différences significatives existent entre
observateurs parmi lesquels 1’observateur 5 sous-estime significativement davantage la
distance d’émission de la « fausse chevéche » par rapport a I’observateur dit « moyen ».
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valeur de t P "estimee"1

Observateur "moyen’2

Distance d'émission

Observateur 1
Observateur 2
Observateur 3

Observateur 4

Observateur 5

18.62

-43.57

-4.1

31.06

35.19

17.18

-79.33

+

I+

I+

I+

I+

I+

*

16.85

10.01
18.90
18.40
20.56
19.16

19.91

1.1056

-4.352
-0.217
1.687
1.712
0.897

-3.985

0.2692
<0.001 ***
0.8282
0.0976
0.0869
0.3697

<0.001 ***

Tableau 16 : résultat du meilleur modéle mixte obtenu sur les erreurs de surestimation et de sous-estimations
des distances de la « fausse chevéche » (i.e. distances d’erreurs « corrigées ») par 5 observateurs expérimentés.
1_Les P values « estimées » ont été calculées a partir des valeurs de t. Sous une loi normale, nous pouvons

considérés qu’'une valeur de t & [-1.96 ; + 1.96] donne une P value significative.
2_ L’observateur dit « moyen » est défini comme un observateur fictif situé au « centre » des 5 observateurs étant

donné que la somme des coefficients de I'ensemble des observateurs est égale a 0.

Observateur 1

Observateur 2

Observateur 3

Observateur 4

Observateur 5

=y

=

=
|

Erreur d’estimation des distances {en m.)

T
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1000

Distance de la "fausse chevéche"(en m.)

Figure 29 : erreurs de sur et sous-estimations des distances de la « fausse Chevéche d’Athéna » par cinq
observateurs en fonction de sa distance d’émission vis-a-vis de ces derniers. Les courbes représentent les valeurs
prédites (moyenne et intervalles de confiance a 95 %) par le meilleur modéle (distance de la « fausse chevéche »

+ observateurs).
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La distance a laquelle se situe une chevéche qui se manifeste par rapport aux observateurs a
un effet considérable sur leurs erreurs d’estimation de la distance exacte de celle-ci. Ce degré
d’imprécision varie d’une surestimation moyenne de 56 meétres par rapport a sa distance réelle
lorsque cette chevéche se manifeste a 100 metres des observateurs, a une sous-estimation
moyenne de plus de 61 meétres quand elle est détectée au-dela de 750 meétres (cf. Tableau 16,
page 81). A 1’exception de 1’observateur 5 qui tend a toujours sous-estimer la distance réelle
d’une chevéche quelle que soit sa distance d’émission, I’ensemble des observateurs surestime
sa distance exacte d’émission quand celle-ci se manifeste dans un rayon d’environ 400
meétres, mais viennent tous a la sous-évaluer lorsqu’elle se manifeste au-dela de 600 metres.
Des différences significatives existent entre observateurs. Si a 100 metres, la distance d’une
chevéche peut étre surestimée de plus de 91 métres par un observateur (observateur 3 ; Figure
29, page 81), elle peut étre sous-évaluée d’environ 23 meétres par un autre (oObservateur 5 ;
Figure 29, page 81) ; soit une différence maximale absolue entre observateurs de 114 metres.
Malgré ces différences de précision entre eux, I’évolution de leurs erreurs de sous et
surestimations des distances est identique pour chacun des observateurs. Autrement dit, leurs
erreurs d’imprécision quant a 1’évaluation des distances évoluent de maniére similaire au fur
et @ mesure que la distance qui les sépare de la chevéche augmente. Ainsi, quelque soit la
distance exacte a laquelle se situe une chevéche, I’observateur 5 sous-estime toujours plus sa
distance exacte que n’importe quel autre observateur.

3. Angles d’erreurs ou erreurs de direction (voir Figure 25, page 74)

Lorsqu’ils détectaient la  « fausse
chevéche », les observateurs estimaient
la plupart du temps relativement bien
sa direction puisque 1’angle d’erreur
moyen observé était de ’ordre de 17°
(moyenne * écart-type = 17.42 +
18.86°).

Toutefois, une variabilité entre point
d’écoute a été de nouveau rencontrée,
et il est arrivé sur certains d’entre eux
que les observateurs se trompent de
plus de 50°, avec méme un
positionnement orienté a 120° par
rapport a la direction exacte de la
« fausse chevéche » (cf. Figure 30, ci-
contre). Comme pour 1’ensemble des
précédentes analyses traitant des
capacités auditives des observateurs a
localiser un rapace nocturne,
’utilisation de modéles a effets mixtes a
permis la prise en compte de cette
variation en renseignant la variable

Angle d'erreur (en ©)

N® point d'écoute

Figure 30: angle d’erreur lié a la direction estimée de la
« fausse » chevéche par 5 observateurs en fonction des différents
points d’écoute. Les lignes horizontales représentent la moyenne
(trait plein) + son écart-type (traits en pointillés).

« point d’écoute » en tant qu’effet aléatoire.
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Modéle Effets fixes  Effets aléatoires AlC A AIC Np Déviance
Modegle nul 1 Point d'écoute 849,708 17,47 3 843,708
modeéle 1 D Point d'écoute 832,238 0 4 824,238
modéle 2 B Point d'écoute 851,326 19,088 4 843,326
modele 3 0 Point d'écoute 855,65 23,412 7 841,65
modéle 4 % Point d'écoute 849,618 17,38 4 841,618
modele 5 D+V Point d'écoute 832,972 0,734 5 822,972
modele 6 D+B Point d'écoute 833,832 1,594 5 823,832
modele 7 D+0 Point d'écoute 837,912 5,674 8 821,912
modéle 8 D+B+V  Pointd'écoute 834,228 1,99 6 822,228
modéle 9 D*B Point d'écoute 835,286 3,048 6 823,286
modele 10 D*0 Point d'écoute 834,794 2,556 12 810,794
modéle 11 D*V Point d'écoute 834,778 2,54 6 822,778

Tableau 17 : résultats des principaux modéles mixtes généralisés (GLMM) réalisés sur la variable réponse
« angles d’erreur ». Abréviations des effets fixes : D=distance d’émission ; B=nuisance sonore ; O=observateur ;
=vitesse du vent. « + » effet additif entre effets fixes ; « * » interaction compléte entre effets fixes.

A lui seul, I’effet de la distance d’émission de la « fausse chevéche » (modele 1; Tableau 17,
ci-dessus) permet d’obtenir un AIC bien plus
faible que celui du modéle nul T
(AAIC=17.47). 1l s’agit alors de la variable
testée qui explique la part la plus importante T
de la variation des erreurs de direction
estimées bien que son pourcentage de .-
déviance expliquée soit seulement de 2,3 %
par rapport au modéle nul. Indépendamment

des autres variables, les nuisances sonores B e e
présentes lors d’un point d’écoute (modele

17.85

moyeanne:
&
L

Angle d'erreur (en °)

2 ; Tableau 17, ci-dessus) n’ont pas d’effet
significatif (P=0.53) tout comme |la
puissance du vent (P=0.16) qui aurait pu,
selon sa direction, provoquer des erreurs de , |
direction plus importantes (modéle 3; T Gt
Tableau 17, ci-dessus) ; du moins, Nous ne leS  Figure 31 : angle d’erreur lié a la direction estimée de la
avons  pas décelées. Contrairement & «faussechevéche» par 5 observateurs. Les lignes
I’estimation des distances ou des différences :l:t:;rz;:llz;e;eriz ;;f:ct:';tgl: ;?{relz:fe(;?;f : t’;;z ;t ses
importantes existaient entre observateurs,

nous n’avons pas pu montrer de différences significatives entre eux quant a leur estimation de
la direction de la « fausse chevéche » (cf. Figure 31, ci-dessus).

Au regard de I’ensemble des modéle testés, aucun autre ne permet alors de diminuer la valeur
d’AIC ; que ce soit par I’ajout d’une ou plusieurs variables & la distance d’émission (modéle 5
a 8; Tableau 17, page 83), que par l’interaction de cet effet avec chacune de ces autres
variables testées (modéle 9 a 11 ; Tableau 17, page 83).
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Nous avons donc décidé de conserver le modele tenant compte uniquement de la distance
séparant la «fausse chevéche » des observateurs méme si 3 autres modeles, un peu plus
complexes, ont un AIC quasiment similaire a celui retenu.

Coefficient + Ecart-type valeurdez P

Constante 2.7854 + 0.1283 21.7 < 0.001 ***
Distance d'émission -0.4274 + 0.0872 -4.9 < 0.001 ***

Tableau 18 : résultats (avec un lien log) du meilleur modéle mixte obtenu sur les erreurs de direction estimées
de la « fausse chevéche » (i.e. angles d’erreur) par 5 observateurs expérimentés.

La distance d’émission de la «fausse chevéche » vis-a-vis des observateurs a un effet
significativement négatif sur leur précision a estimer la direction de cette derniére (cf. Tableau
18, ci-dessus). Ainsi, plus la « fausse chevéche » était émise loin des observateurs, plus ils
étaient précis quant a 1’orientation dans laquelle ils I’estimaient. Ces erreurs de direction plus
importantes sur de courtes distances semblent intuitives sachant qu’elles sont probablement
lies a la réverbération du son contre les murs et autres batisses présents dans un village.
L’observateur situé¢ a proximité d’une chevéche mais séparé d’elle par différents obstacles est
alors directement pénalisé par la réverbération des vocalises qu’elle émet. Au contraire, sur de
longues distances 1’observateur peut mieux localiser la source d’émission réelle sans étre
perturbé par la réverbération du son qui tend a s’atténuer avec la distance.

Angle d'erreur (en °)
o

Figure 32: angle ! . 0 . 00 derreur lié a Ia
direction estimée de Distance de |a ausse chevéche’{en m.) la «fausse chevéche »
par cinq observateurs en fonction de sa distance d’émission vis-a-vis de ces derniers. Les courbes représentent
les valeurs prédites (moyenne et intervalles de confiance a 95 %) par le meilleur modéle (distance).

Ainsi, les erreurs de direction sont supérieures a 23.4° en deg¢a de 100 metres tandis qu’elles
ne seront plus que de 7.4° lorsque la Chevéche d’Athéna se situe au-dela de 750 métres de
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I’observateur (cf: Figure 32, page 84). L’évolution de la diminution de ces erreurs n’est pas
linéaire en diminuant plus fortement & faibles distances (différence de pres 10° entre 0 et 250
metres pour finalement tendre & une certaine stabilité lorsque I’espéce s’¢loigne sur des
distances plus importantes (différence de moins de 3° entre 750 et 1 000 metres).

D. Discussion

Comme nous avons pu le constater auparavant sur le comportement vocal de la Chevéche
d’Athéna ou sur les acuités auditives des observateurs a la détecter, la distance qui sépare
I’individu de I’observateur demeure la principale variable influente testée, qui cette fois ci,
influe sur les précisions de localisation de 1’espéce.

L’augmentation de cette distance conditionne aussi bien ’estimation de la direction dans
laquelle 1’observateur situe 1’espéce (i.e. angle d’erreur, qui diminue avec la distance) que
I’évaluation de la distance a laquelle il pense qu’elle se manifeste (i.e. profondeur de champ,
qui augmente avec la distance).

Si I’erreur moyenne de localisation devient significativement plus importante (P=0.0011 ; cf.
Tableau 14, page 77) en augmentant d’environ 140 métres pour une distance d’émission a
I’observateur passant de 100 a 1 000 metres, la direction dans laquelle se situe ’espéce sera
mieux estimée en passant d’une erreur de 23° a 5° sur ce méme pas de distance. Cela permet
d’en déduire que les erreurs de localisation sur de longues distances seront plus liées a des
erreurs d’estimation de profondeur qu’a 1’estimation de la direction dans laquelle on estime
que I’espéce se manifeste.

Le phénoméne inverse se produit lorsque 1’espéce se manifeste proche de I’observateur. Ces
erreurs de direction sur de courtes distances sont vraisemblablement causées par la
réverbération du son contre des obstacles (zones baties...) qui, a faible distance, peuvent
facilement biaiser la perception de la direction du son (Bibby et Buckland, 1987).

La difficulté a localiser une espece au chant de nuit est telle que nous avons observé des
différences significatives entre observateurs, comme cela avait été démontré lors de la
réalisation d’Indices Ponctuels d’ Abondance (Alldredge et al., 2007b).

Bien qu’ils soient tous expérimentés, un des 5 observateurs améliore sa préecision de
localisation au fur et a mesure que la distance de la chevéche augmente tandis qu’un autre
devient nettement moins précis lorsqu’elle s’¢éloigne de lui (cf. Figure 27, page 78). Notons
toutefois que ces erreurs de localisation évoluent de fagons quasiment similaires pour les 3
autres observateurs.

Au vu de ’ampleur des écart-types et/ou intervalles de confiance, il semblerait par ailleurs
qu’un méme observateur puisse positionner une chevéche a différentes distances alors que
celle-ci se manifeste au méme endroit (cf. Figure 27, page 78).

Quoique qu’il en soit, lorsqu’une chevéche chante et/ou crie prés d’un observateur, ce dernier
aura tendance a surestimer sa distance réelle tandis que lorsqu’elle se situe loin, il 1’a sous-
estime (cf. Figure 29, page 81). Parmi les autres variables testées, nous n’avons détecté aucun
autre effet significatif expliquant ces erreurs de localisation. Cette absence de significativité
peut étre liée au fait que peu de variables ont été prises en compte (n=5) ainsi qu’a la faible
variabilite de leurs valeurs au cours du protocole (vitesse du vent, hygrométrie).
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Nous aurions alors pu coupler la vitesse du vent avec sa direction ce qui aurait
potentiellement permis de mieux expliquer certaines erreurs de localisation de 1’espéce. Enfin,
une autre limite déja élucidée lors du taux de détection des observateurs résulte dans la durée
d’émission qui, en étant limitée a 30 secondes, laisse peu de temps a l’observateur pour
localiser I’individu, et éventuellement le repositionner.

Afin de conforter les résultats obtenus, il serait intéressant de multiplier le nombre de points
d’émission de la repasse ainsi que d’augmenter le nombre de participants en sélectionnant
aussi bien des observateurs novices que des observateurs expérimentés.

Toujours est-il que ces erreurs importantes d’estimation des distances faites par les
observateurs peuvent alors largement biaiser les densités estimées de 1’espéce recensée
(Marques, 2004) lorsque celle-ci est détectée. Ces imprécisions peuvent créer une incapacité a
distinguer deux individus proches qui se manifestent tour a tour, mais surtout engendrer
possiblement de nombreux doubles comptages liés notamment a 1’attraction des individus par
la repasse, conduisant ainsi a une surestimation du nombre d’individus.

Conclusion :

A premiére vue, le dénombrement des rapaces nocturnes peut sembler plus simple que celui
des passereaux puisqu’en étant super-territoriales, peu d’espéces et/ou d’individus chantent
sur le méme point d’écoute, laissant plus de temps a 1’observateur pour recenser et localiser
chaque individu qui vocalise (Simons et al., 2007). Ainsi, nous pourrions penser que les
doubles comptages ou bien méme les individus « inventés » (Alldredge et al., 2008) seraient
moins susceptibles d’exister lors de tels recensements.

D’autre part, les rapaces nocturnes émettent des vocalises plus puissantes que celles des
passereaux, qui plus est sur des fréquences de chants plus basses, permettant d’entendre leur
chant plus distinctement et sur de plus grandes distances ; surtout de nuit ou les nuisances
sonores sont moins importantes que durant la journée (Simons et al., 2007).

Pourtant, comme nous avons pu le constater, de nombreux facteurs sont a méme de
complexifier fortement les recensements, induisant des biais parfois en sens opposé dans
I’estimation des effectifs. Ces obstacles quant a I’estimation des abondances des rapaces
nocturnes sont de deux ordres, résultant d’une part de problémes de détection de I’espéce, et
d’autre part de difficultés de distinction des individus relatives a 1’imprécision de leur
localisation.

Tout d’abord, un individu présent sur un point d’écoute peut ne pas étre détect¢ méme lorsque
la repasse est utilisée. Parmi 1’ensemble des variables testées, la distance séparant 1’individu
de I’observateur/repasse est, comme nous 1’attendions, I’effet majeur affectant ce processus de
détection. Grace a ces protocoles expérimentaux, nous avons pu quantifier les effets
significatifs de cette variable a la fois sur les comportements vocaux de la Chevéche d’Athéna
(taux de réponse, temps de latence), sur son taux de détection, mais aussi sur ses erreurs de
localisation estimées par les observateurs.

Parmi les trois composantes du taux de détection (cf. page 45), nous avons pu montrer que la
principale cause de diminution de ce dernier était essentiellement liée aux acuités auditives
des observateurs. Nous nous sommes en effet apercus que la diminution du taux de réponse en
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fonction de la distance de la repasse était en fait essentiellement dépendante de 1’acuité
auditive de 1’observateur, que nous pensions suffisante pour entendre une chevéche jusqu’a 1
000 métres. Cela suggere donc que 1’espece répond la plupart du temps a la repasse quelle que
soit sa distance, mais que les observateurs sont moins habilités a détecter ses vocalises sur de
longues distances (cf. Figure 24, page 70).

Outre la distance entre I’individu et I’observateur, nous avons pu identifier et quantifier I’effet
d’autres variables qui entrainaient, bien que dans une moindre mesure, une diminution
significative de la détection de I’espéce lors d’un recensement par points d’écoute. C’est
notamment le cas de la phénologie de reproduction de I’espéce qui, quelle que soit la distance
de la repasse, répond significativement moins (P<0.001) lorsqu’elle éléve ses jeunes que
lorsqu’elle défend son territoire et/ou commence a couver. Enfin, nous avons pu démontrer
que le taux de détection de la chevéche par les observateurs se voyait diminuer d’environ 20
% lorsque des nuisances sonores altérent 1’écoute.

Nous avons également montré que des observateurs, bien qu’expérimentés, localisaient de
facon incertaine les individus en devenant de moins en moins précis quant a leur estimation
de I’emplacement réel de I’espece au fur et a mesure que la distance augmentait. Malgré des
différences significatives entre observateurs, ces derniers avaient par ailleurs tous tendance a
surestimer la distance réelle d’une chevéche quand elle se situait proche d’eux, et au contraire
a la sous-estimer lorsqu’elle se manifestait relativement loin. Outres ces erreurs d’estimation
des distances, des erreurs de direction ont été notées ou les observateurs se trompaient en
particulier lorsque 1’espéce vocalisait a proximité d’eux. Dans un contexte de recensement
nocturne, nous pouvons donc nous attendre a ce que ces erreurs d’estimations entrainent des
problémes de distinction d’individus se traduisant par exemple par des doubles comptages, ou
au contraire par des individus ignorés lorsque ces derniers chantent proches les uns des autres.
Ces erreurs peuvent se complexifier d’avantage lorsque les déplacements nocturnes des
individus provoqués par la repasse ne sont pas percus par 1’observateur.

Ces principaux effets, couramment ignorés lors de 1’évaluation des densités/effectifs des
rapaces nocturnes, entrainent pourtant, soit une sous-estimation de leurs densités réelles (i.e.
processus de détection), soit au contraire une surestimation de leur effectif (i.e. doubles
comptages). La quantification de ces principaux effets en lien avec I’évolution de la distance
demeure donc primordiale pour évaluer les densités réelles d’une espéce en distinguant le
mieux possible les absences réelles des « fausses absences », tout comme les phénomenes de
doubles-comptages. Ces mesures, alors inquantifiables lors d’un point d’écoute ou la présence
et la distance de I’espece reste inconnues, devraient nous servir a corriger les effectifs
observées lors des enquétes départementales nocturnes réalisees en 1999/2000 et 2009/2010
afin de s’approcher au mieux des densités réelles en Deux-Sévres. Parallélement, nous
corrigerons également ces densités en tenant compte de différentes variables
environnementales (i.e. données d’habitats et bioclimatiques).
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I. L’enquéte nocturne départementale

A. Protocole de I'’enquéte nocturne : un recensement

départemental

1. Contexte et objectif

Initiée pour la premiére fois en 1999/2000, I’« enquéte nocturne » départementale avait pour
objectif principal d’évaluer les effectifs et la distribution de la Chevéche d’Athéna et du Petit-
duc scops en Deux-Seévres. Excepté le fait que ces deux especes étaient certifiées nicheuses
sur le département, nous n’avions aucune connaissance sur leur statut de conservation a la fin
des années 1990. Bien que les deux soient signalées en déclin dans de nombreuses régions
d’Europe, leurs tendances d’évolution ainsi que leur distribution a 1’échelle départementale
demeuraient mal connues a cette époque. La seule référence au sujet de leur effectifs était la
I’essaie de synthése de Génot et Lecomte (1998) qui estimaient la population deuxsévrienne
de Chevéche d’Athéna a un minimum de 40 couples a partir des résultats déparmentaux DE
I’époque (GODS, 1995) ; tandis que celle de Petit-duc scops était, & la méme période, évaluée
entre 10 a 20 couples (Bavoux, 1999).

Face a ce manque global de connaissances, un partenariat entre deux structures aux
compétences complémentaires a été mis en place pour mener a bien cette enquéte. Basée sur
le protocole établi par le Centre d’Etudes Biologiques de Chizé (Bretagnolle et al., 2001),
cette enquéte départementale a été coordonnée par le Groupe Ornithologique des Deux-Sévres
qui, grace a son réseau de bénévoles, pouvait prétendre a la couverture du département dans
un laps de relativement court (i.e. 2années).

Par la suite, cette enquéte a été reconduite suivant un protocole similaire en 2009/2010 ; soit
dix années plus tard, dans le but d’établir des tendances d’évolution de ces espéces, toutes
deux inscrites sur la liste rouge des oiseaux nicheurs du Poitou-Charentes.

Un recensement des populations de Chevéche d’Athéna et de Petit-duc scops a une échelle
aussi large (ensemble du département des Deux-Sevres), dans un temps relativement court (2
ans), et reproduit dix ans plus tard selon un méme protocole n'avait encore jamais été réalisé
en France.

2. Champ d’application

Le périmetre retenu lors des deux enquétes nocturnes réalisées a dix années d’intervalles a été
identique afin de permettre une comparaison directe des résultats. 1l a été décidé de retirer de
la zone échantillonnée les secteurs présentant un faciés forestier trop dense pour correspondre
aux biotopes des espéces recherchées ; tout comme les agglomérations importantes (Niort,
Saint-Maixent-I'Ecole et Thouars).

Par ailleurs, deux types d’échantillonnage ont été retenus, prenant en compte les deux entités
paysageres dominantes du département, a savoir la plaine céréaliere et le milieu bocager.
L’échantillonnage realisé en plaine comprend alors la quasi-totalité des communes situées au
sud d'une ligne allant de Coulonges-sur-I’Autize (cO6té ouest) a Pamproux (cOte est)
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auxquelles s’ajoute l'ensemble des communes de la plaine de Thouars au nord-est du
département, afin d’assurer un recouvrement pratiquement exhaustif des plaines céréaliéres.
Au contraire, il a été décidé de disposer 20 quadrats échantillons de 25km?2 au sein du bocage
permettant de couvrir 17.2 % de sa superficie totale.

Au total, 177 communes et 20 quadrats échantillons de 2 500 ha ont été inclus dans
I’échantillonnage départemental représentant une surface totale d’environ 3 542 km2, soit prés
de 60 % du territoire deux-sevrien (cf. Annexe VII). Deux annees par enquéte ont été
nécessaires pour couvrir cette superficie.

3. Protocole

En raison de la vaste superficie a échantillonner, la technique des points d'écoute nocturnes a
été adoptee. Par ailleurs, afin d’augmenter le nombre de contacts par point, I’utilisation de la
repasse a destination des deux rapaces nocturnes a été utilisée.

Du fait de la disparition de leurs habitats originels en plaine céréali¢re, la Chevéche d’Athéna
et le Petit-duc scops semblent étre essentiellement présents au ceeur des villages ou des sites
de nidification favorables a ces espéces cavernicoles subsistent (Cornulier et Bretagnolle,
2006). Il a donc été décidé de réaliser un échantillonnage préférentiel ne couvrant pas la
globalité des communes, ce qui fait que les points d’écoute ont été disposés en bordure de
villages et hameaux ainsi qu’a proximité des fermes et autres batisses isolées. Chaque point
d’écoute était placé de telle sorte que deux points adjacents étaient distants d’au moins 500
metres.

Dans 1’autre milieu, étant donné que nous n’avions aucune idée de la répartition de ces deux
rapaces nocturnes en milieu bocager, les points d’écoute a I’intérieur des quadrats ont été
disposés de facon orthonormée selon un quadrillage a maille de 1 km, indifféremment du bati.
Pour faciliter ’acces a ces points d’écoute nocturnes, leur positionnement s’est vu déplacé sur
les voies carrossables les plus proches, tout en veillant a garder au mieux une distance d’un
kilomeétre entre chaque point. Ainsi, chacun des quadrats de 2 500 ha se voyait composé de 25
points d’écoute.

Au total, ce sont donc 2 470 points d’écoute qui ont été disposés sur le département en
1999/2000, dont 500 points dans la Gatine et le Bocage bressuirais, et 1 970 points en plaine
céréaliere et autres milieux ouverts. Ce nombre total de points positionnés lors de la seconde
enquéte est passé a 2 452 du fait d’un changement de la structure coordinatrice sur la
commune de Celles-sur-Belle ou seulement 3 points ont été assurés en 2009/2010 contre 21
en 1999/2000.

Notons, par ailleurs que 37 points d’écoute se sont vus déplacés de plusieurs centaines de
meétres entre les deux enquétes du fait que certaines voies carrossables en 1999/2000 sont
devenues inaccessibles 10 années plus tard (destruction de chemins, voies privées...) lors de
la seconde enquéte.

Les prospections se sont deroulées et échelonnées sur 3 mois consécutifs au cours desquels
deux passages ont éeté effectués par point d’écoute en priorisant les soirées aux conditions
météorologiques favorables (i.e. vent nul a faible ; absence de pluie).
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Réalisé entre le 15 mars et le 15 avril, le premier passage était essentiellement destiné au
recensement de la Chevéche d’Athéna en incluant son pic d’activité vocal (Génot, 2001) ;
bien que les premiers petits-ducs pouvaient deja étre entendus.

Le second passage, effectué du 15 mai au 15 juin, ciblait davantage le Petit-duc scops et, dans
le méme temps, permettait le contact de chevéches dont certaines n’avaient pas été détectées
lors du premier passage.

Les horaires de prospection étaient bien définis en s’étalant du coucher officiel du soleil +2 a
3 heures pour les deux espéces. Cela signifiait concrétement que, dans la limite du possible, la
repasse ne devait pas excéder minuit en heure d’hiver et 1 heure du matin en heure d’été.

La durée par point d’écoute était de 5 minutes durant lesquelles 1’observateur devait
dénombrer et localiser I’ensemble des contacts de chevéche et de petit-duc détectés depuis le
point, leurs types de vocalises émises (chant, cri, cri de duo), et si possible leur sexe (male,
femelle, jeune).

Une fois arrivé sur le point et aprés avoir renseigné la date et I’heure de début d’écoute,
I’observateur commengait par 1 minute d’écoute afin de déceler les éventuels chanteurs
spontanés. A la suite de quoi la repasse, composée de 30 secondes de hululements et de cris
de Chevéche d’Athéna suivis par 30 secondes de chants de Petit-duc scops, était émise ; soit
une durée totale d’une minute. Enfin, un temps d’écoute de 3 minutes permettait a
I’observateur de déceler les potentielles réponses émises suite a ce stimulus.

Pour finir, les conditions météorologiques (vent, pluie, nébulosité, lune) rencontrées durant le
point d’écoute étaient a indiquer sur la fiche de terrain, tandis que chaque individu devait étre
localisé le plus précisément sur une carte a 1’aide d’une croix, en précisant s’il était contacté
avant et/ou apres la repasse.

A titre informatif, les autres rapaces nocturnes (Effraie des clochers, Chouette hulotte, et
Hibou moyen-duc — Asio otus) étaient également systématiquement renseignés sur la carte
terrain, mais ne feront pas 1’objet d’une analyse spécifique dans ce mémoire.

B. Description des données

1. Effort de prospection

Sur les 2 470 points a réaliser au cours de la premiére enquéte nocturne, 2 379 ont été
effectués parmi lesquels 888 n’ont fait 1’objet que d’un seul des deux passages initialement
prévus. Ainsi, 1 491 points ont été réalisés a la fois en mars/avril et en mai/juin (cf. Annexe
viil). Le premier passage (15-mars/15avril) de 1999/2000 a permis une meilleure couverture
du département par rapport au second puisque 2 018 points d’écoute ont été réalisés lors de
cette premiere phase de prospection contre uniquement 1 852 au cours de la seconde (15
mai/15juin). Parmi les points non effectués durant cette premiére enquéte, notons la totalité de
ceux compris dans I’un des 20 quadrats bocagers.

Concernant les prospections réalisées durant la seconde enquéte (2009/2010), 2339 des 2452
points d’écoute prévus ont été réalisés au moins une fois. 297 d’entre eux ont fait ’objet d’un
seul passage, tandis que les 2 042 points restants ont été effectués a la fois en mars/avril et en
mai/juin (cf. Annexe VIII). La encore, plus de points ont été réalisés lors du premier passage
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(n=2 264 points) que durant le second (n=2 117 points) tandis qu’un autre quadrat échantillon
n’a pas été couvert dans sa totalité.

Bien qu’en 1999/2000 le département ait été géographiquement mieux couvert qu’au cours de
la seconde enquéte (2 379 vs 2 339 points), les prospections réalisées en 2009/2010 ont
permis une meilleure pression d’observation, avec 83.3 % des points initialement prévus qui
ont été réalisés lors des deux passages contre seulement 62.7 % au cours de la premiére
enquéte.

Ces variations quant a la pression d’observation entre les différents passages et enquétes
seront prises en compte lors des analyses traitant des densités estimées du petit-duc et de la
chevéche, mais également de leur distribution et de leurs tendances d’évolution.

2. Données recuelllies
» Chevéche d’Athéna

Parmi les 2 379 points d’écoute distincts effectués a minima une fois lors de la premiére
enquéte, la présence de la Chevéche d’Athéna a été détectée sur 378 d’entre eux. 284 points
d’écoute ont révélé sa présence au cours du premier passage contre 205 points lors du second,
tandis que 111 points ont permis de déceler I’espéce aussi bien en mars/avril qu’en mai/juin.
Cet indice de présence par point d’écoute représente un total de 657 contacts dont prés de 60
% ont été obtenus lors du 1* passage (n=395 ; cf. Tableau 19, ci-dessous). Notons par ailleurs
que 82.8 % des contacts recueillis lors de cette premiére enquéte ont eu lieu suite a la repasse
(n=544).

Nombre de
Sous-total 1| Sous-total 2 | TOTAL
contacts
Avant repasse 83
Passage 1
Apres repasse 312 395
1ére enquéte ; 657
Avant repasse 30 ’
Passage 2 ;
Aprés repasse 232 262
1828
Avant repasse 147
Passage 1
Apres repasse 578 725
2nde enquéte v 1171
Avant repasse 49 i
Passage 2
Aprés repasse 397 446

Tableau 19 : nombre de contacts de Chevéche d’Athéna obtenus au cours des deux enquétes nocturnes
par passage tenant compte de la repasse.

Lors de la seconde enquéte, 659 points d’écoute ont permis de détecter la présence de 1’espece
sur les 2 339 points effectués au moins une fois. La majorité des points avec présence décelée
de I’espéce ont eu lieu au premier passage (n=498) correspondant a un total de 725 contacts
contre seulement 446 lors du second ; lesquels ont été obtenus a partir de 340 points d’écoute
(cf. Tableau 19, ci-dessus).
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Le taux d’occurrence moyen (TOm) de 1’espece, correspondant au rapport entre le nombre de
points total avec contact sur le nombre total de points effectués, apparait alors plus élevé lors
de la seconde enquéte (TOmM=0.19) qu’au cours de la premiére (TOm= 0.13).

Remarquons de nouveau I’efficacité de la repasse lors de cette enquéte menée en 2009/2010
qui a permis de détecter cette fois-ci plus des trois quarts (83,3 %) des contacts.

Quelle que soit I’enquéte, ce stimulus semble d’ailleurs plus efficace lors du second passage
au cours duquel plus de 8 individus sur 10 sont contactés (cf. Figure 33, ci-dessous).

Ceci peut s’expliquer par le fait que le pic d’activité vocale de 1’espéce, alors moins important
qu’au 1* passage, induit logiquement une baisse du nombre de chanteurs spontanés.

100% 100%

n=395 n=262 n=725 n=446

59 - 75% 1

50% 50%

Proportion de contacts {en’)

25%

ler passage 2nd passage ler passage 2nd passage
Enquéte 1 Enquéte 2

Moment de la réponse
Aprés stimulus

Avant stimulus

Figure 33 : proportion des contacts de Chevéche d’Athéna obtenus avant et apreés la repasse lors de chacun des
passages des deux enquétes nocturnes
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» Petit-duc scops

Lors de la premiére enquéte, la présence du Petit-duc scops a été décelée sur 110 points
d’écoute différents parmi lesquelles 12 d’entre eux ont permis de contacter 1’espece a la fois
au premier passage et au second. Bien que le nombre de points réalises en mai/juin (n=1 852)
soit moins important que durant les mois de mars/avril (n=2 018), 77.63 % des contacts
(n=118) ont pourtant eu lieu lors de ce second passage a partir de 94 points d’écoute (cf.
Tableau 20, ci-dessous).

Ainsi, seulement 28 points d’écoute ont permis de déceler la présence de 1’espéce au cours du
premier passage correspondant a 34 contacts. Au total, 110 points d’écoute différents ont
alors permis de détecter 152 contacts de petit-duc lors de la premiere enquéte nocturne dont
99 d’entre eux ont été obtenus uniquement suite a la repasse (cf. Tableau 20, ci-dessous).

Nombre de
Sous-total 1| Sous-total 2 | TOTAL
contacts
Avant repasse 19
Passage 1
Apres repasse 15 34
1ére enquéte 162
Avant repasse 34
Passage 2
Apres repasse 84 118
283
Avant repasse 18
Passage 1
Aprés repasse 33 51
2nde enquéte 131
Avant repasse 29
Passage 2
Apres repasse &7 80

Tableau 20 : nombre de contacts de Petit-duc scops obtenus au cours des deux enquétes nocturnes par passage
tenant compte de la repasse.

Méme si la pression d’observation fut plus importante au cours de la seconde enquéte, que ce
soit lors du ler passage (2 264 vs 2 018 points) ou durant le second (2 117 vs 1 852 points), la
présence de 1’espéce a été décelée sur seulement 86 points d’écoute différents. Ainsi, le taux
d’occurrence moyen (TOm) est passé¢ de 0.04 en 1999/2000 a 0.03 en 2009/2010. 131
contacts ont été obtenus lors de cette seconde enquéte, dont 61.01 % (n=80) au cours du
second passage. Notons que seulement 5 points d’écoute ont révelé la présence du petit-duc a
la fois en mars/avril et en mai/juin.
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100% 100%

n=34 n=118 n=51 n=60

50%

50%

Proportion de contacts (en%)

25%

T T T T
1er passage 2nd passage 1er passage 2nd passage
Enquéte 1 Enquéte 2

Moment de la réponse
Aprés stimulus

Avant stimulus

Figure 34 : proportion des contacts de Petit-duc scops obtenus avant et apreés la repasse lors de chacun des
passages des deux enquétes nocturnes

En comparaison avec les résultats obtenus sur la Chevéche d’Athéna, la technique de la
repasse apparait moins efficace pour déceler la présence du petit-duc, a tel point que durant le
premier passage effectué en 1999/2000, 55,88 % des contacts ont eu lieu avant I’utilisation de
ce stimulus (cf. Figure 34, ci-dessus). Elle permet néanmoins de détecter en moyenne prés de 60

% des contacts, ce qui est loin d’étre négligeable au regard du nombre total de contacts
(n=283).

Les contacts de Petit-duc scops s’étalent de fin mars a début juillet avec une présence plus
importante de 1’espéce a partir du mois de mai (cf. Figure 35, page 96).

Lors des deux enquétes, I’individu le plus précoce fut contacté le 27 mars 2000 tandis que la
date de contact la plus tardive concerne un male chanteur le 1% juillet 1999. A titre informatif,
les dates record d’arrivée et de départ observées en Deux-Sevres sont respectivement le 18
mars 1999 (Villalard, 2003) et le 3 septembre 1936 (collection Ingrand).
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T T T T T T T T T

m 81 91 101 111 121 3 141 151 161 17 181

Taux d'occurence

Mai Juin

Mars ‘ Avril

Jour julien(par décade)

Figure 35 : taux d’occurrence observé du Petit-duc scops - Otus scops en fonction de la date.

En conclusion, si I’on tient compte de la pseudo-réplication liés au passage, le jeu de données
global repose sur 8251 points d’écoute effectués représentant un total de 1828 contacts de
Chevéche d’Athéna et 283 contacts de Petits-duc scops.
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II. Standardisation et distinction des contacts auditifs

A. Problémes rencontrés

Comme nous avons pu le constater lors de nos expérimentations, le recensement des rapaces
nocturnes par points d’écoute trouve ses limites puisque, d’une part tous les individus ne sont
pas détectés méme lorsque la méethode la plus efficace est employée, et d’autre part, puisque
les erreurs de localisation des individus peuvent étre trés importantes ; ces deux conséquences
étant essentiellement imputables a la distance séparant 1’individu de 1’observateur.

Cette méthode pourtant indispensable pour évaluer et suivre des populations de rapaces
nocturnes a large échelle présente donc plusieurs inconvénients dont certains ont été
jusqu’alors peu évoqués, mais qui constituent de réels biais lors du recueil de données sur le
terrain. Ceci est notamment le cas de la nature des contacts auditifs et surtout de la distinction,
difficile ou impossible, des individus sur le terrain comme en témoignent les erreurs de leur
localisation par un observateur.

1. Nature des contacts auditfs

Lorsqu’un rapace nocturne qui vocalise est détecté par I’observateur, encore faut-il en déduire
son statut de nidification sur le site si I’on cherche a obtenir un critére représentatif du nombre
de couples présents sur une zone donnée.

Si la technique des points d’écoute apparait indispensable pour prospecter de grandes
superficies, elle offrira toutefois moins d’indices sur la reproduction et la nidification qu’un
suivi spécifique des nichées, alors envisageable seulement sur de bien plus faibles étendues.
Ainsi, I'un des inconvénients d’un recensement par points d’écoute est qu’il tres difficile,
voire la plupart du temps impossible, de s’assurer du statut reproducteur des individus
contactés.

Le ou les type(s) de vocalises émises par un individu peuvent offrir un premier indice sur le
statut de reproduction notamment lorsqu‘il s’agit du chant d’un male, ou mieux, des vocalises
émises simultanément par un couple.

Dans le cas des rapaces nocturnes et plus particulierement de la Chevéche d’Athéna et du
Petit-duc scops, la grande majorité des contacts obtenus concerne le chant territorial des
males. Il est en effet plus rare d’entendre un couple se manifestant (i.e. cris/chants de duos de
deux individus non loin & loin), tandis que les cris isolés, bien que plus fréquents, n’offrent
aucun indice de reproduction ni la possibilité de déterminer le sexe de 1’espéce dans le cas
d’une chevéche. Méme avec un chant de male, il est souvent difficile, si ce n’est impossible
de confirmer qu’il s’agit d’un male territorial ou bien d’un « flotteur* » qui chante sans pour
autant avoir un territoire defini.

1 Un flotteur est défini ici comme un individu (adulte, sub-adulte) non territorial qui recherche activement un territoire vacant et un
partenaire disponible (Rohner, 1997). Leur comportement spatial est plus nomade que celui des individus territoriaux en occupant des zones
géographiques plus étendues (Rohner, 1997) tout en restant plus discrets que des individus territoriaux (Campioni et al., 2010).
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[ Site d’étude }
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[ Non détecté Détecté ]

————

[ Flotteur ][ Territorial ]
#k—\

[ Solitaire ] [ Couple ]

[ Non nicheur ] [ Nicheur ]

[Nb jeunes connu ] [Nb jeunes inconnu]

Statut d’appariement

Niveau 4

Statut reproducteur

Niveau 5

Productivité

[Dispersion connue] [Dispersion inconnue]

Niveau 6

Dispersion

Figure 36 : niveau d’information lors du suivi des rapaces nocturnes
- adaptation frangaise - d’apreés Hausleitner, 2006, tiré de Hobbs et al., 2005.

Qui plus est, méme lorsque ce chant est émis par un male territorial, nous n’avons aucune
certitude que ce dernier soit apparié (cf. niveau 3 ; Figure 36, ci-dessus) €t, Si tel est le cas, que ce
couple soit nicheur ou non (cf. niveau 4 ; Figure 36, ci-dessus).

La multiplication des passages par point peut étre alors un bon moyen de pallier cet
inconvénient et la répetition des réponses vocales sur un méme secteur permet d’augmenter la
probabilité de territorialité d’un male, voire celle de la nidification d’un couple, sans pour
autant donner des indices sur leur succes de reproduction et de dispersions des jeunes
(Hausleitner, 2006).

Ces indices de présence, voire de reproduction d’une espéce, peuvent alors se voir complétés
par des recherches visuelles pour confirmer la nidification d’un couple entendus plusieurs fois
sur un méme site (Hausleitner, 2006), ce qui requiert un budget et des moyens humains bien
plus conséquents.

2. Distinction et dénombrement des contacts auditifs

Malgré les quelques travaux traitant du comportement vocal des espéces, le comportement
spatial de celles-ci demeure tres peu connu (Delgado et Penteriani, 2007). C’est
particuliérement le cas chez les espéces nocturnes dont les déplacements de nuit demeurent
totalement invisibles pour I’observateur. Ainsi, I’une, si ce n’est la plus grosse, des difficultes
lors d’un recensement auditif nocturne réside dans la distinction et le dénombrement des
individus détectés (voir Dawson et Efford, 2009), liés d’une part a I’imprécision de leur
localisation souvent trés subjective, et d’autre part au déplacement potentiel des individus
durant un point d’écoute.
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Déja caractérisés précédemment, ces biais lors du dénombrement des individus peuvent
engendrer des erreurs importantes dans 1’estimation des effectifs souvent traduites par une
surestimation (Buckland, 2006).

Méme si les rapaces nocturnes sont considérés comme des especes tres territoriales, il n’est
pas rare que plusieurs contacts auditifs de la méme espece puissent étre obtenus sur le méme
point d’écoute. Ceci est particulierement fréquent chez la Chevéche d’Athéna et le Petit-duc
scops qui ont des territoires de tailles modestes (voir page 23 et page 36) avec, qui plus est, une
distribution sous forme d’agrégats (Genot et Lecomte, 2002) notamment en plaine céréaliére
(Cornulier et Bretagnolle, 2006).

Plusieurs cas de figures peuvent ainsi entrainer ces problemes de confusion et de
discrimination des individus, que ce soit a partir d’'un méme point d’écoute, entre points
d’écoute relativement proches, ou encore entre différents réplicas sur un méme point.

A I’exception d’un contact isolé, des contacts détectés simultanément, ou des contacts auditifs
suffisamment ¢éloignés (i.e. direction et/ou distance) pour certifier qu’il s’agit bien d’individus
distincts, il est impossible de certifier qu’il ne s’agit pas d’un seul et méme individu qui se
serait déplacé durant le point d’écoute ; ceci étant d’autant plus vrai lorsque la repasse est
utilisée (Proudfoot et al., 2002 ; Zuberogoitia et al., 2011).

Ainsi, lorsque un contact est décelé avant la repasse a une position jugée différente de celle
d’apres la repasse, 1’observateur ne pourra que supposer qu’il s’agit de deux individus
distincts en excluant la plupart du temps le fait que ces deux contacts pourraient concerner un
seul et méme individu qui se serait déplacé en réponse a la repasse.

Ces entraves au dénombrement peuvent également avoir lieu entre points d’écoute
suffisamment proches pour détecter un contact auditif qui pourra étre jugé comme similaire
ou différent selon la subjectivité de 1’observateur et son imprécision de localisation. Cette
redondance de prospection est d’autant plus probable dans le cadre de ce protocole ou les
points en plaine céréaliere sont pour la plupart distants d’environ 500 meétres (Proudfoot et al.,
2002).

Enfin, dans le cadre de ce recensement départemental réalisé en deux passages, un autre cas
de figure est a prendre en compte. En effet, un contact auditif peut a la fois étre noté au
premier et au second passage sur le méme point d’écoute mais a une position (jugée)
différente, auquel cas il devient tres difficile de savoir s’il s’agit ou non du méme individu.

Si ces problémes s’averent réels pour le dénombrement des rapaces nocturnes, ils sont
d’autant plus récurrents lorsque 1’on sait que la localisation auditive des individus par un
observateur souffre d’imprécision.

Au regard du positionnement imprécis des individus, cumulé au comportement de I’espece
imprévisible et inconnu par I’observateur de nuit (i.e. déplacement), le dénombrement des
rapaces nocturnes par points d’écoute apparait bien plus complexe qu’il n’y parait. Exceptée
la mise en place d’émetteurs sur les individus pour obtenir leur localisation précise tout en
connaissant leurs différents mouvements suite au stimulus (Delgado et Penteriani, 2007), le
dénombrement des rapaces nocturnes sur un point d’écoute demande donc de prendre des
décisions importantes basées sur de fortes hypotheses.
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B. Solutions méthodologiques proposées

1. Sélection des méiles chanteurs

Comme nous avons pu l’expliciter précédemment, le recensement par points d’écoute
nocturne permet au mieux de certifier la présence d’un couple sur un territoire donné. Un
indice de nidification est rarement obtenu étant donné 1’occurrence anecdotique des cris et/ou
chant émis en duos par un couple lors d’une durée d’écoute de 5 minutes. De plus, les cris
isolés, bien que plus fréquents chez la chevéche, n’offrent aucune information sur le sexe de
I’espéce, ni sur un quelconque indice de territorialité de la part de I’individu émetteur.

Nous avons donc fait le choix de ne conserver, pour les deux enquétes, que les contacts
auditifs de males. Cette vocalise est a la fois la plus couramment émise par ces deux especes,
limite la perte de données et offre un premier indice sur I’implication dans la reproduction du
male émetteur (Hardouin et al., 2007).

Cette sélection des méles chanteurs suppose alors la conservation d’un seul des deux contacts
auditifs lorsque sont concernés des chants et/ou cris de duos émis par un couple. Les tableaux
21 et 22 synthétisent respectivement le nombre de contacts auditifs de males chanteurs de
Chevéche d’Athéna et de Petit-duc scops recueillis par enquéte, passage et repasse.

» Chevéche d’Athéna :

Nombre de
Contacts
Sous-total 1| Sous-total 2 | TOTAL
méles
chanteurs
70
Avant repasse (84,34%) 331
Passage 1 i
261 83,80%
- e e 555
pres repasse (83,65%)
1ére enquéte - (84,47%)
25
Avant repasse (83,33%) 224
Passage 2 : (85,50%)
199
Aprés repasse (85,78%) 1472
106 (80,53%)
Avant repasse (72,11%) 559
Passage 1 : 917
453 (77,10%)
i Aprés repasse (78,37%) (78,31%)
2nde enquéte
39 -
Avant repasse (79,59%) 858
Passage 2 i (80,27%)
319
Aprés repasse (80,35%)

Tableau 21 : nombre et proportion de contacts auditifs de mdles chanteurs de Chevéche d’Athéna obtenus au
cours des deux enquétes nocturnes par passage tenant compte de la repasse.

Sur les 1828 contacts auditifs recueillis lors des deux enquétes nocturnes départementales, ce
sont 1472 contacts auditifs de méles chanteurs de chevéche qui ont été retenus, soit 80,5 %
des données recoltées (cf. Tableau 21, ci-dessus). Notons que la proportion de contacts de males
chanteurs sur I’ensemble des contacts auditifs recueillis demeure plus €levée au cours de la
premiére enquéte (84,47 %) que durant la seconde (78,31 %). Nous garderons néanmoins a
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I’esprit qu’une part de ces contacts attribués a des males chanteurs concernent en réalité des
femelles chanteuses dont le chant, bien que différenciable de celui du méale avec de
I’expérience (voir vocalises de la Chevéche d’Athéna, page 26), puisse étre confondu par certains
observateurs. Cependant, cette vocalise, bien moins audible que celle des males, reste rare et
d’autant plus lorsqu’elle est émise de fagon indépendante a celle du méle. A titre indicatif, sur
les 111 réponses recueillies lors du protocole expérimental sur le taux de réponse de la
Chevéche d’Athéna (voir protocole de la repasse, page 48), seulement 3 femelles chanteuses ont
été décelées. Ces chants ont par ailleurs eté entendus dans un rayon de 250 meétres autour du
site de nidification et étaient exclusivement émis sur de courtes durées en complément du
chant du male.

» Petit-duc scops :

Nombre de
Contacts
Sous-total 1| Sous-total 2 | TOTAL
méales
chanteurs
18
Avant repasse (94,74%) 21
Passage 1 ’
13 (91,18%)
Apreés repasse (86,67%) 139
1ére enquéte .
30 I (91,45%)
Avant repasse o |
Passage 2 (88,24%) 108
78 (91,53%) |
Apres repasse (92,86%) 261
17 (92,23%)
Avant repasse (94,44%) 49
Passage 1 a
32 (96,08%)
Apres repasse 96.97%
2nde enquéte (96, ) 122
25 (93,13%)
Avant repasse (86,21%) 73
Passage 2 .
48 (91,25%)
Apres repasse (94,12%)

Tableau 22 : nombre et proportion de contacts auditifs de mdles chanteurs de Petit-duc scops obtenus au cours
des deux enquétes nocturnes par passage tenant compte de la repasse.

Par rapport au nombre total de contacts auditifs de Petit-duc scops recueillis (n=283), ce sont
261 contacts de males chanteurs qui ont été retenus, soit 92,23 % des contacts recoltés au
cours des deux enquétes nocturnes départementales (cf. Tableau 22, ci-dessus). La différence de
proportion entre les deux enquétes est infime : 91,45 % des contacts concernaient des males
chanteurs au cours de la premiére enquéte contre 93,13 % lors de la seconde. De nouveau,
méme si le chant de la femelle de petit-duc est différenciable de celui du méale (voir vocalises
du Petit-duc scops, page 38), il n’est guere exclu que certaines femelles chanteuses aient pu étre
notées en tant que males chanteurs par certains observateurs. Mais nous condidérons que cette
part demeure infime en raison du caractére irrégulier du chant produit par la femelle, rarement
émis de facon seule, et le plus souvent produit en réponse au méle (i.e. chant de duos) (Denac,
2003).
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2. Prise en compte des individus non détectés

Comme nous avons pu le constater lors des protocoles expérimentaux, la distance séparant
I’individu de 1’observateur est la principale variable influente sur le taux de détection d’un
rapace nocturne. Toutefois, la distance maximale entre deux points d’écoute voisins prévue
dans le protocole de I’enquéte départementale est d’approximativement 1 000 métres, offrant
ainsi a I’observateur une capacité de détection maximale des individus de 500 métres pour les
points d’écoute les plus éloignés. Au regard des résultats obtenus sur les capacités auditives
des observateurs a détecter I’espéce, cela signifie que 1’observateur détecterait au minimum
67 % des individus au cours d’un seul passage par points d’écoute. Bien que nous ne sachions
pas comment évolue ce taux de détection entre les deux passages sur un méme point d’écoute,
il est fort probable que ce dernier augmente en se voyant cumulé par une part de la détection
liée au second passage.

A titre informatif et sans prendre en compte 1’effet de la distance, la probabilité de réponse de
la chevéche en plaine céréaliere agricole des Deux-Sevres était estimé a 0,88 en mars et a 0,75
en mai, entrainant une probabilité de 0,97 au cours de la saison de reproduction si les
probabilités de réponse des deux passages sont supposées étre indépendantes (Cornulier et
Bretagnolle, 2006).

Nous avons alors fait le choix de ne pas corriger les effectifs par 1’évolution du taux de
détection liée a la distance lors des analyses, en émettant I’hypothése forte que la réalisation
de deux passages sur un point d’écoute de 5 minute avec utilisation de la repasse a permis de
détecter la quasi-totalité des individus dans un rayon maximal de 500 metres autour du point ;
ou du moins que la part d’individus non détectés a eu une influence moindre sur I’estimation
des effectifs par rapport aux phénomeénes des doubles comptages ; liés notamment aux erreurs
de localisations (Proudfoot et al., 2002).

3. Discrimination et dénombrement des méiles chanteurs 4 partir de contacts
auditifs spatialisés

A partir des résultats obtenus au cours des protocoles expérimentaux et de plusieurs
publications traitant du comportement spatial de la Chevéche d’Athéna et du Petit-duc scops,
nous proposons ici une méthode de discrimination des différents contacts auditifs spatialisés
de méles chanteurs.
Basée sur des régles de décisions fortes, cette méthode a pour but de convertir le plus
objectivement et précisément possible un nombre de contacts auditifs spatialisés de males
chanteurs en un effectif de méales chanteurs distincts détectés par point d’écoute et par
enquéte.
Du fait que chaque point d’écoute au sein d’une méme enquéte a été réalisé deux fois avec
utilisation de la repasse, chacun d’eux s’est alors vu divisé en 4 phases d’écoute® distinctes (cf.
Tableau 23, page 103).

1 Une phase d’écoute correspond ici a une période durant laquelle un individu peut étre entendu sans avoir eu de réelles motivations a se
déplacer. Ainsi 4 phases d’écoute ont été attitrées par point d’écoute et par enquéte.
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Enquéte 1 Enquéte 2
Avant Repasse 1°® phase d'écoute i phase d'écoute
1er passage
Aprés Repasse 2" phase d'écoute 2™ phase d'écoute
Avant Repasse 3'me phase d'écoute 3 phase d'écoute
2nd passage - -
Aprés Repasse 4" phase d'écoute 4°™ phase d'écoute

Tableau 23 : attribution par point d’écoute des différentes phases d’écoute tenant compte de la repasse et du
passage (15 mars-15 avril / 15 mai-15 juin).

Chacune de ces phases pouvait alors prétendre a la détection potentielle d’un ou plusieurs
contacts de males chanteurs ; lesquels ont été systématiqguement considérés comme distincts
lorsqu’ils étaient décelés a partir d’un méme point lors d’une méme phase d’écoute.
Autrement dit, dans le cas extrémement rare ou plusieurs contacts auditifs étaient détectés un
a un, a différents endroits depuis un méme point d’écoute et au cours d’une méme phase
d’écoute, il a été décidé qu’ils provenaient logiquement d’individus différents.

En effet, il n’y a aucue raison concréte que la localisation respective de ces contacts isolés
change brusquement de lieu durant un laps de temps aussi court et de considérer qu’il s’agit
d’un seul et méme individu qui se serait déplacé de plusieurs centaines de métres avant de se
remettre & chanter.

Toutefois, comme nous 1’avons explicité précédemment (voir page 98), la localisation des
contacts auditifs entre différentes phases d’écoute peut étre amenée a évoluer. Celle-Ci peut
étre provoquée, soit par I’utilisation d’un stimulus (i.e. repasse) entrainant I’attrait des
individus, soit par une durée importante entre les différents réplicas au cours de laquelle un
male peut alors avoir changé de poste de chant entre les 2 passages.

Ainsi, 3 régles de décisions chacune adaptée a un cas de figure envisageable sur le terrain ont
été établies en prenant aussi bien en compte le déplacement des individus entre ces différentes
phases que leurs erreurs de localisation par I’observateur.

L’ensemble de ces étapes de discrimination des contacts spatialisés de méles chanteurs ont été
automatises a partir des outils du SIG (ESRI ® ArcGIS 10.0) et de I’utilitaire Hawth's
Analysis Tools.

> 1% régle de décision : regroupement des contacts détectés lors d’une méme phase
d’écoute depuis plusieurs points d’écoute différents :

En raison du faible espacement entre points d’écoute sur certaines zones provoquant alors du
recoupement auditif, il était alors possible qu'un contact puisse étre détecté lors d’une méme
phase d’écoute depuis plusieurs points d’écoute différents sans que 1’observateur ne puisse
certifier qu’il s’agissait d’un méme individu ou d’individus distincts. Toujours est-il que
plusieurs localisations étaient couramment renseignées, notamment lorsque les prospecteurs
sur ces points en question étaient différents.
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méme male chanteur

males chanteurs différents

Figure 37 : distinction des contacts auditifs a I'intérieur d’'une méme phase d’écoute selon la régle de décision
n°l. Les croix bleues représentent les contacts de mdles chanteurs détectés depuis le point d’écoute n° 1. Les
croix rouges représentent les contacts de mdles chanteurs détectés depuis le point d’écoute n°2. Les buffers
tiennent compte de I'erreur de positionnement des contacts auditifs par I'observateur

La premiére régle de décision a donc consisté a regrouper les contacts issus d’une méme
phase d’écoute mais de points différents en tenant compte de 1’erreur moyenne de localisation
d’un observateur ; soit 127,13 m (voir erreurs de localisation, page 75). Ainsi, lorsque deux
contacts étaient localisés a moins de 254,26 m (i.e. 2 x 127,13 m ; cf. Figure 37, ci-dessus et
Annexe IX) depuis deux points d’écoute différents, nous avons considéré qu’ils provenaient du
méme male chanteur. Au-dela de cette distance, deux individus distincts étaient comptabilisés
en conservant leur localisation respective. Cette regle de décision a été appliquée a chacune
des phases d’écoute pour les deux enquétes.

> 2°™ regle de décision : distinction et regroupement des contacts obtenus avant et aprés la

repasse :
Afin de tenir compte du phénomeéne d’attraction des individus lié a I’émission de la repasse

(Proudfoot et al., 2002), une seconde regle de décision a été établie pour discriminer les
différents contacts décelés depuis un méme point entre la premiere phase d’écoute (i.e. avant
repasse) et la seconde (i.e. apres repasse) puis entre la troisieme et la quatrieme. Cette étape
de distinction a été effectuée indépendamment pour chacune des enquétes.

Outre I’erreur de localisation moyenne, nous avons donc rajouté une distance de 145 m entre
chaque contact obtenu avant et apres la repasse, distance correspondant au déplacement
moyen d’une chevéche suite a la repasse (Zuberogoitia et al., 2011).

Nota bene : la distance moyenne de déplacement du Petit-duc scops suite a la repasse n’étant pas
connue, NOUS NOUS sommes aussi basés sur cette distance de 145 métres pour simuler ’attrait
théorique de I’espéce suite a I’émission de la repasse.
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male chanteur diftérent

199,63 m

Z2sn 127,13 i

méme méle chanteur

Figure 38 : distinction des contacts auditifs détectés avant et apreés la repasse depuis un méme point d’écoute
selon la regle de décision n°2. La croix bleue représente un contact de mdle chanteur détecté avant la repasse.
Les croix marrons représentent les contacts de madles chanteurs apreés la repasse. Les buffers tiennent compte de
l'erreur de positionnement des contacts auditifs par I'observateur + de I'attrait moyen de I'espéce par la repasse.

Ainsi, chacun des contacts s’est vu entouré par un buffer de prés de 200 m (199,63m) de
rayon prenant a la fois en compte 1’erreur moyenne de localisation (127,13 m) et la distance
de déplacement théorique de I’espece (i.e. 145/2= 72,5 m) (cf. Figure 38, ci-dessus et Annexe X).
Autrement dit, si depuis un méme point d’€coute un contact obtenu suite a la repasse se situait
a moins de 400 m d’un contact décelé avant la repasse, nous considérions alors qu’il provenait
du méme individu. Pour une distance supérieure, deux individus étaient comptabilisés. Cette
étape nous a permis d’obtenir un nombre de males distincts pour chacun des passages des
deux enquétes.

> 3™ régle de décision : distinction et regroupement des males chanteurs entre les
différents passages :

Afin d’obtenir un nombre de males distincts détectés par enquéte, une derniére régle de
décision a été nécessaire dont son objectif était de différencier au mieux les individus détectés
au premier passage de ceux contactés lors du second. Pour ce faire, nous nous sommes basés
sur le territoire moyen des deux espéeces, a savoir 12,3 ha pour la chevéche (Finck, 1990) et
10,5 ha (Martinez et al., 2007) pour le petit-duc, correspondant a des buffers respectifs de 198
et 183 m de rayon. Ces distances respectives ont chacune été additionnées a celle des 127,13
m précédemment incluse pour tenir compte de I’erreur de localisation moyenne de
I’observateur. Ainsi, chacun des individus contactés au premier et au second passage ont éte
encerclés par des buffers de 325 metres de rayon pour les males chanteurs de chevéche et de
310 m pour les méles chanteurs de petit-duc (cf. Figure 39, page 106 et Annexe XI).
Lorsqu’un male chanteur détecté au second passage était positionné en dega de 650 m pour la

Chevéche d’Athéna et de 620 m pour le Petit-duc scops d’un male contacté au premier
passage, nous considérions qu’il s’agissait du méme male ayant changé de poste de chant
entre les deux passages du recensement.
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male chanteur différent

325m

maile chanteur différent

Figure 39 : distinction des contacts auditifs détectés au premier et second passage selon la régle de décision n°3.
Les croix représentent les positionnements des mdles chanteurs de Chevéche d’Athéna. Les étoiles représentent
les positionnements de mdles chanteurs de Petit-duc scops. La couleur jaune concerne ceux détectés au 1er
passage et la couleur pourpre ceux détectés lors du second. Les buffers tiennent compte de l'erreur de
positionnement des contacts auditifs par I'observateur + de la superficie théorique du territoire des deux
espéces.

> Syntheése des résultats par espéece résultant des différentes regles de décision :

Nide Nb midles Nb mdles Nb mdles
contacts de | distincts par | . .. ¢ o
Passage Repasse & distincts par | distincts par
- e assage’ enquéte’
chanteurs d'écoute’ P g q
N 70 69
1 302
- o 261 261
:§ Total passage 1 331
T N 25 24 400
S 2 209
o 199 197
Total passage 2 224
Total Enquéte 1 (1999-2000) 555
N 106 105
1 487
i o 453 445
:§ Total passage 1 559
T N 39 38 633
S 2 333
o 319 311
Total passage 2 358
Total Enquéte 2 (2009-2010) 917

! Distinction d’aprés la régle de décision n°1
2 Distinction d’aprés la régle de décision n°2
? Distinction d’aprés la régle de décision n°3

Tableau 24 : nombre de mdles chanteurs de Chevéche d’Athéna par enquéte passage et repasse résultant des
différentes régles de décision.
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Selon cette méthode de discrimination des contacts, 400 males chanteurs distincts de
Chevéche d’Athéna ont été détectés au cours de la premiére enquéte contre 633 lors de la
seconde (cf. Figure 24, page 106). Si 1’on compare ces effectifs au nombre total de contacts de
males chanteurs initialement détectés, la proportion d’individus doublement comptés est de
I’ordre de 30 % (Enquéte 1=27,9 % ; Enquéte 2= 30,9 %).

Nous pouvons par ailleurs noter que le second passage a permis de détecter prés d’un quart de
maéles chanteurs jusqu’alors non contactés au premier passage, ceci que soit au cours de la
premiere enquéte (24,5 %) que durant la seconde (23,1 %).

Nb de Nb méles Nb mdles Nb madles
contacts de | distincts par | . . .
Passage | Repasse P distincts par | distincts par
mdles phase > ste®
chanteurs d'écoute’ passage enque
N 18 18
1 30
~ 0 13 13
% Total passage 1 31
oy N 30 30 120
S 2 103
0 78 77
Total passage 2 108
Total Enquéte 1 (1999-2000) 139
N 17 17
1 40
~ 0 32 32
:3 Total passage 1 49
3
53 N 25 25 94
S 2 61
0 48 48
Total passage 2 73
Total Enquéte 2 (2009-2010) 122

! Distinction d’aprés la régle de décision n°1
? Distinction d’aprés la regle de décision n°2
? Distinction d’aprés la réale de décision n°3

Tableau 25 : nombre de mdles chanteurs de Petit-duc scops par enquéte passage et repasse résultant des
différentes regles de décision.

Toujours a partir de cette méthode de discrimination, 120 males chanteurs de Petit-duc scops
ont été contactés au cours de la premiére enquéte contre 94 durant la seconde (cf. Tableau 25,
page 107). Le pourcentage de doubles comptages s’éléve a 13,6 % au cours de I’enquéte
effectuée en 1999/2000 et a 22,9 % lors de celle de 2009/2010. Contrairement a la Chevéche
d’Athéna, la majorité des males chanteurs ont été détectés lors du second passage comprenant
jusqu’a 75 % de nouveaux males contactés.
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C. Limites et discussion de la méthode de sélection et de

standardisation des données

1. Mailes chanteurs

En faisant le choix de ne conserver que les males chanteurs dans les analyses, il est
envisageable que plusieurs méles territoriaux aient été retirés du jeu de données, sachant que
certains d’entre eux ne se sont possiblement manifestés que par des cris lors des
recensements. Ceci concerne seulement la Chevéche d’Athéna puisque le Petit-duc scops se
manifeste quasi-exclusivement par son chant.

A Dinverse, il est possible qu’une part des males chanteurs retenus concerne des femelles
chanteuses. Bien que le chant chez ces deux espéces permette de distinguer les sexes avec de
I’expérience (voir page 26 et page 38), il n’est pas exclu que certains observateurs se soient
trompés en en n’ayant pas réussi a faire cette discrimination. Toutefois, nous considérons
cette proportion d’erreur infime en raison du caractere anecdotique des chants isolés de
femelles chez ces deux especes (voir page 101).

Enfin, il est également possible qu’une partie des males pris en considération soient non
appariés et sans territoire défini (i.e. flotteurs). Cela peut devenir encore plus complexe dans
le cas du Petit-duc scops, migrateur capable de chanter durant ses haltes migratoires
(Mikkola, 1983).

Or, a I’exception de Jacobsen et al. (2013) qui se basent sur un trés faible échantillon pour
indiquer que les flotteurs ont une activité vocale plus importante que les males appariés, la
plupart des publications s’accordent pour dire que les males flotteurs auront tendance a moins
se manifester (Rohner, 1997 ; Martinez et Zuberogoitia, 2002 ; Campioni et al., 2010). Cette
discrétion, tant sur leur vocalise que sur la localisation des postes qu’ils occupent (voir
Campioni et al., 2010), les rendent peu décelables a tel point que, chez le Grand-duc
d’Amérique, ces individus ne seraient pas détectés lors d’un recensement normal (Rohner,
1997). Qui plus est, dans une population de Chevéche d’Athéna, la part d’individus flotteurs
serait de I’ordre 5 a 12 % selon Génot et Lecomte (2002).

Ainsi, méme si une part de ces males chanteurs détectés concerne indéniablement des
flotteurs ne permettant pas de refléter précisément le nombre de couples nicheurs, il offre
néanmoins un indice fiable du nombre d’individus impliqués dans un processus de
reproduction (Rohner, 1997).

Par rapport a une écoute passive, I’utilisation de la repasse permet en outre de s’affranchir du
statut de I’individu sur le site ou son chant, suite a I’intrusion d’un male étranger, sera alors
un indice relativement fiable de son statut territorial.

Une amélioration qui aurait pu étre apportée a cette selection de males chanteurs serait de leur
attribuer un degré de territorialité tenant compte de la phase d’écoute et du nombre de fois ou
ils ont été contactés. Ainsi, un coefficient de territorialité plus fort serait attribué aux
chanteurs qui répondent a la repasse par rapport aux chanteurs spontanés qui n’y répondent
pas. Ce coefficient se verrait augmenter lorsqu’un individu est a la fois détecté au premier et
second passage.



APPLICATION DES RESULTATS & L’ECHELLE DEPARTEMENTALE

2. Subjectivité des régles de décision

Si les vocalisations constituent le principal signal de communication chez les rapaces
nocturnes (Mikkola, 1983), nous ne connaissons que tres peu de choses sur leur
comportement spatial en lien avec celles-ci (Jacobsen et al., 2013 ; Delgado et Penteriani,
2007). Seul I’équipement des individus par radio-émetteur peut alors prétendre a localiser
précisément un individu qui vocalise de nuit, tout en suivant son comportement spatial en lien
avec son comportement vocal lié aux interactions avec les autres individus (i.e. voisins,
flotteurs, étranger/repasse).

Sans cet équipement, le dénombrement des individus par points d’écoute se base
indéniablement sur de fortes hypothéses de discrimination ou les erreurs de localisation et les
déplacements des individus durant un point d’écoute sont sources de nombreux biais. Les
choix effectués sont subjectifs et restent donc discutables ; les regles établies ne peuvent donc
étre qu’une approximation de la réalité¢ en ignorant I’identité de chacun des males, leur
localisation précise ainsi que leurs déplacements.

> Erreurs de localisation :

L’erreur de localisation des individus choisie dans cette régle de décision est une distance
d’erreur moyenne observée au cours d’un protocole expérimental. Bien qu’il nous ait fallu
décider d’une distance d’erreur pour cette étape de discrimination des contacts, nous savons
pertinemment qu’elle n’est pas figée en pouvant varier selon plusieurs facteurs.

L’une des premiéres limites est que cette distance a été calculée a partir d’observateurs
expérimentés et peut donc étre interprétée comme une erreur de localisation minimale. En
effet, il est envisageable que cette erreur puisse étre encore plus importante dans le cadre de
ce recensement départemental ou certains observateurs étaient moins entrainés (Simons et al.,
2009).

Nous avons également montré des différences d’erreurs de localisation significatives entre
observateurs (voir page 77); lesquelles pouvaient par ailleurs varier pour un méme
observateur.

Il est donc indéniable que ces erreurs puissent fortement varier sachant que 169 prospecteurs
différents ont participé a ces deux enquétes départementales.

Pour s’approcher au mieux de ces erreurs de localisations réelles, chacune d’entre elles
devrait alors étre propre & chaque localisation en tenant compte de 1’observateur et de son
entrainement. Malgré ces variations entre observateurs, le facteur principal entrainant une
augmentation de I’erreur de localisation demeure la distance a laquelle est localisé le contact
auditif (voir page 77). Ainsi, plutét que de prendre la distance moyenne d’erreur, nous aurions
pu pondérer cette erreur de localisation en fonction de la distance supposée du contact auditif.
Enfin, par la mise en place de buffers autour de chaque contact, cela suggére alors une erreur
de localisation omnidirectionnelle, qui, en réalit¢, ne peut s’établir que de fagon
unidirectionnelle.
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> Evaluation du déplacement des males chanteurs lié a la repasse :

La encore, la distance que nous avons choisie concernant 1’attrait de 1’espéce a la repasse ne
constitue qu’une moyenne ou la variation des distances peut €tre importante, comme en
témoigne 1’étude de Zuberogoitia et al., (2011). En effet, malgré le faible nombre d’individus
équipés de radio-émetteurs (n= 9), les auteurs notent une variation de distance allant de 0
métres a 530 meétres (moyenne + écart-type =145.03+£135.56m). L’amplitude de ces
déplacements liés a la repasse varie une nouvelle fois au cas par cas en dépendant aussi bien
de facteurs intrinséques au male que des facteurs externes (Delgado et Penteriani, 2007).
L’une des raisons pouvant expliquer la variation de ces déplacements serait la densité des
males chanteurs entrainant une proximité directe avec des voisins. Plusieurs études menées
sur les rapaces nocturnes ont en effet montre que les interactions entre congéneres étaient plus
importantes lorsque leur densité était élevée (Galeotti, 1994 ; Hardouin 2002 ; Jacobsen et al.,
2013 ; Delgado et Penteriani, 2007), car les territoires doivent étre constamment défendus par
leur propriétaire. Il est alors envisageable que les males soient amenés a se déplacer
d’avantage pour marquer la limite de leur territoire face a un male étranger (i.e. repasse)
lorsque leur distribution est agrégée. Néanmoins, cette distance d’attrait liée a la repasse est
également a pondérer par la superficie des territoires des rapaces nocturnes, qui, si il est
restreint, entrainera des déplacements moins conséquents.

> Délimitation de la taille des territoires :

N’ayant aucune connaissance sur la taille des territoires de ces deux rapaces nocturnes en
Deux-Sévres, nous nous sommes basés sur les travaux effectués par Finck (1990) pour la
chevéche et par Martinez et al. (2007) pour le petit-duc. Il s’agit 1a encore de territoires
moyens en sachant que leur superficie et leur agencement spatial peuvent évoluer en fonction
de multiples facteurs (disponibilité alimentaire, densité d’individus...). Finck note d’ailleurs
une évolution de la taille du territoire au cours de la saison de reproduction (voir page 23).

En créant des buffers autour de la localisation du chanteur, nous supposons que celui-ci se
situe au centre de son territoire ; lequel est alors représenté théoriquement par un cercle. Or,
nous savons que la forme d’un territoire adopte des formes plus complexes ou la localisation
des postes de chant n’est pas choisie au hasard (Delgado et Penteriani 2007 ; Campioni et al.,
2010 ; Jacobsen et al., 2013). En effet, les males territoriaux de rapaces nocturnes auront
tendance a ne défendre vocalement qu’une partie de leur territoire comme cela a été montré
chez la Chevéche d’Athéna (Jacobsen et al., 2013) ou le Grand-duc d’Europe (Delgado et
Penteriani, 2007).

Ainsi, si la superposition du domaine vital est possible et habituelle, le cceur du territoire est
alors exclusivement occupé par son propriétaire qui le défend vocalement.

Bien que cette délimitation des territoires par buffer ne soit pas optimum, elle offre toutefois
une premiére idée de 1’agencement spatial établi entre chaque maéle chanteur (voir Martinez et
al., 2003) et permet une premiere distinction entre eux en tenant compte de la superficie du
territoire qu’ils occupent.

110
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A défaut d’équiper la totalité des males chanteurs de radio-émetteurs ; opération irréalisable &
I’échelle d’un département, cette méthode constitue une premiére étape dans la discrimination
spatiale des différents méles chanteurs. Bien qu’elle ne reste qu’une approximation en étant
basée sur des moyennes de résultats issus de différentes études, elle tient néanmoins compte de
Perreur de placement des contacts auditifs par les observateurs ainsi que du déplacement
potentiel des individus et de la superficie moyenne de leur territoire. Elle permet ainsi d’obtenir
un nombre de méles distincts ou tous les contacts auditifs ne sont pas considérés comme des
individus differents.

Une fois ces effectifs de males distincts obtenus par unité de surface échantillonnée, nous
allons maintenant nous intéresser a l’abondance relative de ces deux rapaces nocturnes en
tenant compte des caractéristiques environnementales. Les relations entre la densité de méles
chanteurs et plusieurs variables environnementales spatialement structurées devraient nous
permettent de prédire leur distribution a [’échelle départementale et d’en déduire leurs
effectifs relatifs en Deux-Sévres pour chacune des enquétes.
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III. Abondance relative, distribution et tendance d’évolution de la
Chevéche d’Athéna et du Petit-duc scops en Deux-Sévres

A. Méthodologie

1. Nature et échelle spatiale des variables environnementales

Pour étudier de fagon cohérente les relations entre une espéce et son environnement, 1’échelle
spatiale d’analyse doit étre au moins égale, voire supérieure a la taille du domaine vital de
I’espéce considérée. Une autre contrainte qui intervient et qui est cette fois d’ordre pratique,
est la résolution spatiale des variables environnementales disponibles. Ainsi la résolution
spatiale de 1’échantillonnage utilis¢ pour analyser des données résulte souvent d’un
compromis entre ces deux composantes.

Dans le but d’analyser la distribution et ’abondance relative de la chevéche et du petit-duc a
I’échelle des Deux-Sévres, nous avons fait le choix de créer des buffers de 1 000 metres de
rayon autour de chaque point d’écoute (n=2 509) a I’intérieur desquels les males chanteurs ont
été dénombrés.

D’une superficie de 314,16 ha, ces buffers présentent une taille cohérente vis-a-vis de
I’écologie des deux especes étudiées en intégrant plusieurs territoires (Finck, 1990 ; Martinez
et al., 2007) et de leur distance maximale de détection depuis le point d’écoute, tout en étant
adapteés a la résolution des variables environnementales retenues par la suite.

A I’intérieur de chacun d’eux, plusieurs variables d’habitats et bioclimatiques ont été extraites
a partir du SIG (ESRI ® ArcGIS 10.0).

L’occupation des sols a été caractérisée par les nomenclatures de niveau 3 du Corine Land
Cover 2000 (Union européenne — SOeS, CORINE Land Cover, 2000) pour la 1% enquéte, et 2006
pour la seconde (Union européenne — SOeS, CORINE Land Cover, 2006).

Nous avons fait le choix de procéder a un regroupement de ces nomenclatures en tenant
compte de I’écologie des espéces étudiées (cf. Annexe XII). Par ailleurs, les nomenclatures CLC
relatives aux zones anthropiques baties n’ont pas été retenues puisque nous disposions d’une
information sur la surface batie plus précise que la résolution du CLC. Ainsi, sur les 22
nomenclatures initiales du CLC présentes en Deux-Sevres, le regroupement opéré conduit a
retenir 11 variables d’habitat.

Dix-neuf variables bioclimatiques relatives a la température et aux précipitions ont également
été extraites sur I’ensemble du département (cf. Annexe XiII). Ces valeurs, d’une résolution
spatiale légerement inférieure a 1km, résultent de moyennes mensuelles et/ou annuelles
enregistrées sur une periode de 30 (1960-1990) a 50 ans (1950-2000) selon la nature des
variables (Hijmans et al., 2005).

Au regard du nombre important de variables explicatives, nous avons finalement réalisé une
matrice de corrélation afin de mettre en évidence le degré de non indépendance entre chacune
d’elles. Lorsque la colinéarité entre deux variables était supérieure a 0.7 (seuil critique ; voir
Dormann et al., 2013), nous avons retenu la plus pertinente et retiré 1’autre afin de limiter la
redondance d’information pouvant conduire a une inflation de la variance, et donc une
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mauvaise identification des variables explicatives pertinentes dans nos futurs modeles

statistiques.

Parmi les 35 variables environnementales, 20 d’entre elles ont donc été retenues pour les
analyses (cf. Tableau 26 ; ci-dessous) -

1|Surface en haies (ha) 6|CLC zones artificialisées (ha) [ 11{CLC vergers (ha) | 16|/CLC plans d’eau (ha)

2|Superficie batie (ha) 7|CLC cultures arables (ha) 12|CLC prairies (ha) [ 17| Température moyenne annuelle (BIO1)

3|Linéaire d'autoroutes (m) 8|CLC cultures hétérogenes (ha) | 13|CLC foréts (ha) | 18|Amplitude des températures quotidiennes (BIO2)
4(Linéaire de nationales (m) 9|CLC cultures en « flot » (ha) 14|CLC landes (ha) |19|Température maximum du mois le plus chaud (BIO5)
5|Linéaire de départementales (m) | 10|CLC vignobles (ha) 15|CLC marais (ha) | 20|Précipitations moyennes annuelles (BIO12)

Tableau 26 : nature des 20 variables environnementales retenues

Pour plusieurs de ces variables, nous ne disposions que des valeurs contenues strictement
dans le périmetre administratif des Deux-Sevres. Nous avons donc retiré les buffers dont une
partie se situait a I’extérieur du département (I’information sur les variables explicatives étant
erronée pour ces buffers).
Enfin, pour prédire 1’abondance relative et la distribution des deux espéces sur la totalité des
Deux-Sevres, une grille composée de mailles de superficie equivalente a la surface des buffers
a été disposée sur la totalité du département.

2. Analyses statistiques des données

Pour nous aider a choisir parmi les 20 variables pouvant influencer 1’abondance relative de la
Chevéche d’Athéna et du Petit-duc scops, nous avons fait le choix de procéder a une sélection
de variables explicatives a partir d’un critére de sélection pour chacune des deux especes.
Cette méthode de selection permet de maximiser le pouvoir prédictif d’un modéle en ne
conservant que les variables les plus pertinentes ; autrement dit celles qui expliquent au mieux
les variations de la variable dépendante, ici 1’abondance relative (voir Burnham et Anderson,

2002).

En raison de la subsistance d’autocorrélation spatiale
résiduelle'inexpliquée par D’ensemble des variables
environnementales (spatialement structurées), nous avons
privilégié I'utilisation du SLOO? (i.e. Spatial Leave One
Out ; Le Rest et al., 2014) comme critere de sélection.

Figure 40 : exemple du Spatial Leave One-out sur une surface donnée
comprenant 500 observations spatialement corrélées (d’aprés Le

Restetal., 2014).

L’emprise d’autocorrélation spatiale résiduelle est représentée par
le cercle a l'intérieur duquel les observations ont été retirées pour
analyser le pouvoir prédictif du modéle selon une validation croisée
type Leave One Out. La valeur réelle de la donnée (croix grise) est
comparée a celle prédite par le modéle qui est estimée a partir des

autres valeurs (points noirs).

1 L’autocorrélation spatiale résiduelle se traduit par une dépendance statistique de la valeur des résidus dans I'espace résultant d’un

modele de régression ou les variables explicatives spatialement structurées ne suffisent pas a expliquer la corrélation des valeurs de la

variable dépendante échantillonnées & des endroits proches. Dans ce cas-la, les observations spatialement proches auront tendance a avoir

des valeurs résiduelles plus semblables que des observations plus éloignées bafouant I’hypothese cruciale d’indépendance des résidus (Le

Rest et al., 2013).

2 La prise en compte de I'autocorrélation spatiale dans nos modéles a nécessité une collaboration précieuse avec I'auteur principal du
Spatial Leave One Out(Le Rest et al., 2014).
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Ce critére de sélection basé sur une méthode de validation croiseée, constitue une modification
du LOO (i.e. Leave One Out ; voir Stone, 1974 pour plus de détails) dans un cadre spatial
permettant de tenir compte de la dépendance des résidus dans 1’espace.

En retirant les observations comprises dans I’emprise de cette autocorrélation spatiale
résiduelle (i.e. distance a I’intérieur de laquelle une paire d’observations est dépendante ; cf.
Figure 40, page 113), le SLOO offre une alternative a I’utilisation de I’AIC ou du LOO en
permettant de s’affranchir de I’hypothése d’indépendance des résidus (Le Rest et al., 2013 &
2014). Au regard des variogrammes reflétant la distance d’autocorrélation spatiale résiduelle
résultant de nos modeles complets (i.e. incluant les 20 variables en effet additif simple), une
distance de coupure a 22 km a été appliquée pour la chevéche et a 18 km pour le petit-duc (cf.
Figure 42 & Figure 41, ci-dessous).
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Figure 42 : variogramme de la déviance des
résidus du modéle complet expliquant
I'abondance relative de la Chevéche d’Athéna.

Figure 41 : variogramme de la déviance
des résidus du modéle complet expliquant
I'abondance relative du Petit-duc scops.

La sélection des variables explicatives a été réalisée étape par étape de maniére ascendante
(i.e. ajout une a une des variables), en permettant a chaque étape le retrait de certaines
variables précédemment incluses. Une fois les variables les plus pertinentes sélectionnées,
nous avons testé les interactions ainsi que les effets quadratiques entre celles-ci. Un effet
enquéte (i.e. Enquéte 1/Enquéte 2) a par ailleurs été pris en compte au sein des modéles pour
évaluer les tendances d’évolution sur un intervalle de 10 ans; tout comme [’effort de
prospection €galement pris en compte par I’ajout d’un facteur a 3 modalités : point d’écoute
effectué au 1* passage, au 2" passage ou bien lors des deux passages. Ces facteurs ont été
systématiquement inclus dans les modéles en amont de 1’étape de sélection des variables.
Apres I’obtention de la combinaison des variables environnementales les plus pertinentes
pour les deux espéces, nous avons utilisé un modéle mixte généralisé (GLMM) avec un effet
aléatoire spatialement structuré sur le point d’écoute tenant compte de la distance de
correlation résiduelle entre eux. Une erreur de distribution de type négative binomiale a été
choisie pour tenir compte de la surdispersion (i.e. variance reelle plus élevée que la variance
prédite par le modele) imputée par I’omission de variables dans le mode¢le.



APPLICATION DES RESULTATS & L’ECHELLE DEPARTEMENTALE

Cette surdispersion a été automatiquement gérée grace au parameétrage par déefaut de R ou le
lien entre moyenne (A) et variance (var) est donnée par var(y) =A(y)+(%) (avec k le

parametre de dispersion estimé par le modeéle, et y la variable dépendante) (voir Bolker,
2008 ; page 124). Pour estimer correctement les coefficients des variables de nos modéles et
surtout leur erreurs standard respectives, nous avons utilisé le package R-INLA (integrated
nested Laplace approximation; voir Rue et al. 2009) basé sur une approche bayesienne
approximée. Ce package récent permet de construire un modele global, tenant compte de la
surdispersion tout en intégrant un terme spatial au modele (i.e. ici notre effet aléatoire
spatialement structuré). Ce terme spatial est estimé a partir de la méthode dite
SPDE (stochastic partial differential equation), qui permet d’estimer un terme spatial continu
dans I’espace (fonction de la distance) en des temps de calcul inégalables (voir les travaux en
cours de Krainski et Lindgren, non publiés pour plus de détails sur I’approche utilisée).

Par ailleurs, pour pouvoir comparer les coefficients entre eux et ainsi connaitre quelles
variables retenues influencaient majoritairement la densité relative de nos deux rapaces
nocturnes, ces derniéres ont éte centrées-réduites (Schielzeth, 2010).

Enfin, la distribution spatiale des deux espéces pour chacune des enquétes a été obtenue
depuis les abondances relatives moyennes (nombre moyen de males chanteurs) prédites par le
meilleur modéle a I’intérieur des 2 091 quadrats de 314,16 ha recouvrant les Deux-Seévres.

Les effectifs départementaux (toujours exprimés en nombre de males chanteurs) ont quant a
eux été estimés a posteriori en réalisant 10 000 échantillonnages aléatoires au sein des
résultats prédits par le modéle, puis en cumulant ces valeurs par quadrat a 1’échelle des Deux-
Sevres (voir Le Rest, 2013; chapitre 5). Réalisé a partir de la fonction
« inla.posterior.sample » sous R, ce tirage alétatoire nous a permis d’estimer le nombre de
males chanteurs relatifs avec un intervalle de confiance a 95 %. La borne minimum et
maximum ont alors été respectivement obtenues a partir des quantiles 2,5 % et 97,5 % (voir
Le Rest, 2013 ; p 103).

B. Résultats par espece

1. Caractéristiques environnementales influencant I'abondance
relative de Ia Chevéche d’Athéna et du Petit-duc scops en Deux-
Sévres

» Chevéche d’Athéna :

L’abondance de la chevéche en Deux-Sévres est positivement corrélée a la surface en zone
batie. Ainsi, parmi I’ensemble des variables environnementales retenues par le meilleur
modele, nous pouvons constater qu’il s’agit de la principale variable influente en étant, qui
plus est, fortement significative (p<0.0001 ; ¢f. Tableau 27, page 116). Néanmoins, cette surface
doit rester suffisamment restreinte dans la mesure ou une trop forte proportion en bati devient
néfaste a I’espéce ; relation mise en évidence par ’effet quadratique de cette méme variable
qui, bien que 3 fois moins influente, demeure tout aussi significative (p<0.0001 ; ¢f. Tableau
27, page 116). Nous en déduisons donc que 1’espéce apparait fortement inféodée aux zones
anthropiques de faibles superficies (i.e. hameaux, fermes..) ainsi qu’aux bordures de villages,
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mais évite le cceur des grandes agglomérations ou 1’habitat y est décrit comme homogene (i.e.
villes...). Les zones baties doivent donc se voir complétées par d’autres unités paysageres
pour permettre a I’espece d’y étre abondante.

Coefficient + Ecart-type Significativité

heokek

Intercepte (Enquéte 1, prospection 2nd passage) -1.7840 + 0.1542

Enquéte 2 0.4838 + 0.0469 i
Prospection 1er passage 0.2264 + 0.1422

Prospection 1er et 2nd passage 0.75619 + 0.1227 ey
Cultures arables 0.1537 + 0.0468 b
Autoroute -0.0780 + 0.0366 =
Forét -0.2016 + 0.0572 e
Nationale -0.0960 + 0.0436 *
Surface bétie 0.3637 + 0.0598 A
(Surface batie)? -0.1112 + 0.0238 e
Enquéte 2 : Forét 0.1517 + 0.0556 >
Cultures arables : Surface batie 0.0303 + 0.0419

Code de significativité : '"***' p <0.001; '**'p<0.01;'*'p<0.05;"''p<0.1;"'"'p>0.1

Tableau 27 : résultats (avec un lien log) du meilleur modéle mixte obtenu sur I'abondance relative de la
Chevéche d’Athéna. « : » : interaction entre variables ; « ()? » : effet quadratique.

Parmi les variables d’habitat retenues, la surface en cultures arables’ est la seule que nous
avons pu détecter comme influencant de maniéere positive la densité en chevéche (cf. Tableau
27, ci-dessus). Nous n’avons pas détect¢ d’effet quadratique de cette variable suggérant que
plus il y a une surface importante en cultures arables, plus I’espéce est abondante.

Par contre, I’effet de cette variable entre en interaction avec la surface en milieux bétis (cf.
Tableau 27, ci-dessus), C€ qui suggere que la combinaison du bati et des cultures arables est
plus favorable a I’espéce que la présence d’une seule de ces composantes. Néanmoins, cette
effet, bien qu’attendu sur le plan biologique, ne ressort pas comme significatif.

A T’inverse, 1’abondance de la chevéche est négativement corrélée a la superficie en forét de
maniere hautement significative (p<0.0001; cf Tableau 27, ci-dessus). De par son fort
coefficient (seconde variable d’habitat la plus influente), cela signifie donc que I’espéce évite
clairement les milieux forestiers. Toutefois, il convient de souligner qu’entre 2000 et 2010, la
chevéche s’est rapprochée du milieu forestier avec un effet non négligeable au vu de la valeur
du coefficient de variation (cf. Tableau 27, ci-dessus). La forét serait donc moins répulsive en
2010 qu’en 2000.

Bien que leurs effets soient moins importants, le linéaire des principaux réseaux routiers (i.e.
autoroutes et nationales) a également un effet négatif (p<0.05 ; cf Tableau 27, page 116) Sur

1 Selon la nomenclature CLC, les cultures arables regroupent les Iégumineuses de plein champ, les céréales, les cultures fourragéres (i.e.
Prairies temporaires et artificielles) ainsi que les jachéres ou encore les plantes sarclées (Betterave, pomme de terre, mais). Les prairies
permanentes sont exclues de cette classe. Pour plus de détails : http://crdp.ac-bordeaux.fr/epb/documents/documentation_CLC2.pdf
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I’abondance de 1’espéce. La chevéche aura alors tendance a éviter les zones ou les principaux
axes routiers sont denses, ce qui n’a en revanche pas été décelé vis-a-vis des routes
départementales.

Enfin, contrairement aux variables d’habitats précédemment citées, aucune des variables
bioclimatiques prises en compte dans la sélection de modeles (cf. Tableau 26, page 113) n’a été
retenue signifiant qu’elles n’expliquent pas 1’abondance de 1’espéce, ou du moins, que nous
avons pas décelé leur effet.

» Petit-duc scops :

Coefficient + Ecart-type Significativité

kkk

Intercepte (Enquéte 1, prospection 2nd passage) -5.0396 + 0.5160
Enquéte 2 -0.3332 + 0.1044 *
Prospection 1er passage 1.1680 + 0.3494 o
Prospection 1er et 2nd passage 1.1339 + 03124 i
Cultures en ilot -0.3653 + 0.1583 *
Cultures arables 0.1010 = 0.1408
BIOT 0.9201 + 0.2994 *
BIO2 0.5444 + 0.2983
Cultures hétérogénes 0.0252 + 0.1193
Autoroute 0.1478 + 0.3885
(Cultures en ilot)? 0.0341 + 0.0414
(Cultures arables)? -0.1313 + 0.0811
(Autoroute)? -0.0954 + 0.0869
Cultures arables : BIO1 0.0342 = 0.1524
Cultures hétérogenes : BIO1 0.1248 + 0.1058
Enquéte 2 : Autoroute -0.1858 + 0.2251
Cultures arables : BIO2 -0.0587 + 0.1327

Code de significativité : "***'p < 0.001 ; "**'p<0.01;'*"p<0.05;"'.'p<0.1;"''p>0.1

Tableau 28 : résultats (avec un lien log) du meilleur modéle mixte obtenu sur 'abondance relative du Petit-duc
scops suite a une sélection des variables environnementales obtenue par SLOO. «:»: interaction entre
variables ; « ()? » : effet quadratique.

Au vu des résultats issus du meilleur modéle, nous constatons que les variables bioclimatiques
retenues ont des coefficients nettement plus forts que ceux des variables d’habitat (cf. Tableau
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28, page 117) signifiant que 1’abondance du Petit-duc scops en Deux-Sevres est avant tout
conditionnée par le climat.

Plus particulierement, la température annuelle moyenne constitue la principale variable
influente parmi les variables bioclimatiques prises en compte. En effet, I’abondance du Petit-
duc scops est fortement corrélée de maniere positive a la température a tel point que cette
variable a un coefficient jusqu’a 9 fois plus élevé que certaines variables d’habitat (cf. BIO1 ;
Tableau 28, page 117). Ainsi, le petit-duc est significativement plus abondant sur les secteurs
ou il fait en moyenne plus chaud (p<0.01) et ou des variations thermiques importantes ont lieu
au cours de la journée (cf. BIOZ; Tableau 28, page 117). En effet, méme si elle n’est pas
significative, I’amplitude quotidienne des températures diurnes a également un effet fortement
positif sur I’abondance de 1’espéce (Tableau 28, page 117).

Une fois ces conditions climatiques requises, plusieurs variables d’habitats viennent en partie
expliquer 1’abondance du petit-duc en Deux-Sévres bien que leurs effets soient rarement
significatifs. Parmi ces habitats, les cultures «en flots »* constituent la principale variable
influente en étant d’ailleurs la seule a étre significative (p<0.05 ; Tableau 28, page 117). Qui
plus est, il s’agit de ’'unique variable d’habitat ayant un effet négatif sur I’abondance de
I’espéce bien qu’il tende a s’atténuer (de maniére non significative) lorsque la surface de cette
culture devient importante.

A T’opposé, la densité de petit-duc apparait positivement corrélée par la surface en cultures
arables (voir note de bas de page p 116, pour définition) et & moindre mesure par la superficie en
cultures hétérogénes® (cf Tableau 28, page 117). Notons néanmoins qu’une trop forte
proportion en terres arables sur un secteur pourrait devenir défavorable au Petit-duc scops au
vu de I’effet quadratique de cette variable qui elle aussi est non significative.

Ainsi, I’espéce serait plus abondante lorsque la superficie en cultures arables reste modérée
tandis qu’elle aurait tendance a augmenté toujours plus lorsque la surface en cultures
hétérogénes devient plus importante.

Drailleurs, les effets positifs de ces agencements d’habitats sur I’abondance de I’espece, bien
gue non significatifs, se voient confortés par leurs interactions avec la température moyenne
annuelle. L’espéce semble alors d’autant plus abondante au sein des milieux composés de
cultures hétérogénes ou adoptant des surfaces modérées en terres arables lorsque la
température est élevée (cf. Tableau 28, page 117).

La seule différence quant a 1’évolution de la sélection d’habitat du petit-duc entre les deux
enquétes départementales est liée aux autoroutes, expliquée par I’interaction entre cette
variable et la seconde enquéte (cf. Tableau 28, page 117). Or, ces variables étant loin d’étre
significatives, nous nous garderons d’émettre des interprétations quant a leur effet.

2. Effectifs, distribution et tendances d'évolution en Deux-Sévres

! Selon la nomenclature CLC (code 2.4.3), les cultures « en flot » concernent des surfaces essentiellement agricoles, interrompues par des
espaces naturels importants. Les terres agricoles occupent entre 25 % et 75 % de la surface totale de I'unité.

2 Selon la nomenclature CLC (code 2.4.2), les cultures hétérogénes résultent de la juxtaposition de petites parcelles de cultures annuelles
diversifiées, de prairies et/ou de cultures permanentes. Les terres arables, les prairies, les vergers occupent chacun moins de 75 % de la
superficie totale de I'unité. Les jardins familiaux entrent dans cette entité.

Pour plus de détails : http://crdp.acbordeaux.fr/epb/documents/documentation_CLC2.pdf
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> Chevéche d’Athéna :

Estimation des effectifs et tendances d’évolution

Enquéte 1 (1999-2000) Enquéte 2 (2009 -2010)
2.5% 50% 97.5% 2.5% 50% 97.5%
682 766 866 1108 1222 1358

Tableau 29 : estimation du nombre de mdles chanteurs de Chevéche d’Athéna en Deux-Sévres par enquéte.
Les effectifs minimum et maximum sont donnés par les quantiles 2,5 et 97,5 %.

Selon la méthode de discrimination employée (voir pages 100 a 105) et & partir du cumul des
valeurs prédites (i.e. moyenne * erreur standard) par quadrat (voir page 115), la taille de la
population départementale de Chevéche d’Athéna serait comprise entre 682 et 866 males
chanteurs lors de la premiere enquéte (cf. Tableau 29, ci-dessus).

En se référant aux valeurs prédites pour la seconde enquéte, la population de chevéche
estimée en 2009-2010 serait quant a elle de I’ordre de 1108 a 1358 males chanteurs.

Ainsi, entre les années 2000 et 2010, le nombre de males chanteurs présents en Deux-Sevres
aurait donc augmenté de maniére significative comme 1’atteste les résultats du meilleur
modele (cf. Tableau 27, page 116).

Densité relative et distribution®

Au regard des cartes prédisant la distribution des méles chanteurs en Deux-Sevres (cf. Annexe
XV & Annexe XVI), nous constatons tout d’abord que la Chevéche d’Athéna occupe la quasi-
totalité du département, que ce soit en 1999/2000 ou 2009/2010. La densité relative moyenne
prédite est alors de 0.11 males chanteurs/km? lors de la premiere enquéte contre 0.17 males
chanteurs/km? durant la seconde.

Cependant, cette distribution n’apparait pas homogéne et 1’espéce se distribue essentiellement
sous forme d’agrégats. La densité relative en males chanteurs prédite peut alors €tre bien plus
importante au cceur de certains de ces noyaux de populations en atteignant 1,3 males
chanteurs/km2 en moyenne (i.e. 4,13 males chanteurs/ 3,14km2).

Soulignons que ces densités constituent une moyenne a I’intérieur de carrés de 3,14km? ou la
distribution des males au sein de ces derniers demeure non étudiée mais considérée comme
aléatoire. Or, au vu du degré d’agrégation entre les males chanteurs expliqué par le bati en
plaine céréaliére (Cornulier et Bretagnolle, 2006) les densités locales a I’intérieur de ces
carrés peuvent étre plus élevees, ou plusieurs méales chanteurs seront alors présents au sein
d’un méme village.

Du fait que nous n’ayons pas décelé de réelles modifications dans la sélection d’habitat par la
chevéche entre les deux enquétes (voir page 116), sa distribution demeure peu changée en se
traduisant essentiellement par une évolution du gradient d’intensité des densités relatives.

1 Une carte localisant les différentes communes et secteurs géographiques présents en Deux-Sévres est fournie en Annexe XIV afin de
complémenter les différents noms désignés dans le texte.
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Ainsi, les principaux noyaux de populations observés en 1999/2000 se situent globalement sur
les mémes secteurs que ceux de 2009/2010. Si certains d’entre eux se situent en milieu
bocager, notamment aux alentours de Viennay et Lageon ainsi que sur le secteur nord-ouest
de Bressuire (axe rejoignant Noirterre a Moutiers-sous-Argenton), les plus vastes noyaux de
males chanteurs sont localisés en zones ouvertes. On observe alors de fortes densités au nord-
est du département (secteur de Oiron, secteur de Thénezay), au sud-est (Marigny, Juscorps,
Sainte-Blandine) et nord-ouest de Niort (Sainte-Ouenne, Béceleuf, Faye-sur-Ardin,
Coulonges-sur-1’Autize) ainsi qu’a 1’extréme sud (Asniéres-en-Poitou, Payzay-le-Chapt,
Melleran) et a I’est des Deux-Sevres incluant une grande partie la Zone de Protection Spéciale
« Plaine de la Mothe-Saint-Heray-Lezay » (Chenay, Chey, Messe, Clussais-la-Pommeraie).
Ces zones sont caractérisées par des plaines ouvertes structurées et entrecoupées de
nombreuses zones baties de faibles superficies (hameaux, fermes isolées, villages). Elles
semblent par ailleurs plus favorables lorsqu’elles se situent en limite de transition avec des
reliques bocageres par rapport aux zones purement intensives.

Ceci reste cependant & nuancer dans une moindre mesure avec les erreurs predictions qui sont
plus ¢élevées au sein du milieu bocager ou aucun échantillonnage n’a été réalisé¢ entre les
quadrats (cf. Annexe XV & Annexe XVI). Bien qu’en faible densité, I’espéce semble avoir colonisé
de nouveaux secteurs a proximité de ces noyaux, ce qui est par exemple le cas de la frange
rejoignant Thorigné a Beaussais (sud-est Deux-Sévres). Cette colonisation de 1’espéce semble
par ailleurs confortée en milieu bocager ou la chevéche n’avait été détectée présente que sur
79 % des quadrats échantillons au cours de la premiére enquéte (i.e. 15/19 quadrats) alors
qu’elle fut détectée sur chacun d’entre eux en 2009/2010 (100 %). La distribution
départementale de 1’espéce semble alors moins fragmentée en 2009/2010 suggérant une
expansion des zones occupeées.

A contrario, d’autres secteurs relativement vastes (secteurs nord de Melle) alors apparemment
inoccupés par I’espece en 1999/2000 le sont toujours dix années plus tard ; ces prédictions
étant confortées par 1’absence de localisations initiales de males chanteurs au cours de ces
deux enquétes. L espéce est également absente des grandes agglomérations (Niort, Thouars,
Bressuire, Parthenay) ainsi qu’au sein des massifs forestiers et au coeur du marais mouillé du
Marais poitevin.

» Petit-duc scops :

Estimation des effectifs et tendances d’évolution

Enquéte 1 (1999-2000) Enquéte 2 (2009 -2010)
2.5% 50% 97.5% 2.5% 50% 97.5%
152 192 309 114 141 227

Tableau 30 : estimation du nombre de mdles chanteurs de Petit-duc scops en Deux-Sévres par enquéte.
Les effectifs minimum et maximum sont donnés par les quantiles 2,5 et 97,5 %.
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Toujours a partir de la méthode de discrimination des males et au regard des résultats issus du
modele mixte généralisé, le nombre de males chanteurs de Petit-duc scops aurait diminué de
maniere significative en Deux-Sevres entre 1999/2000 et 2009/2010 (cf. Tableau 28, page 117).
En effet, si la population départementale estimée ici apparaissait comprise autour de 192
males chanteurs en 1999/2000 (IC = 152 — 309 ; cf. Tableau 30, page 120), elle serait de 1’ordre
de 141 maéles chanteurs en 2009/2010 (IC= 114 — 227 ; cf. Tableau 30, page 120).

Densité relative et distribution®
Contrairement a la chevéche, le Petit-duc scops occupe qu’une petite portion des Deux-

Sevres, en étant quasi-exclusivement localisé dans sa partie sud-ouest et extréme sud-est (cf.

Annexe XVII & Annexe XVIII).

Plus précisement, les cartes de prédictions montrent que 1’espéce se distribue depuis les

plaines ouvertes situées au sud-ouest et a 1’est de Niort en remontant de maniére discontinue

en milieu semi-bocager jusqu’au Nord de La Créche et de Saint-Maixent-1"Ecole par les

vallées boisées de la Sévre niortaise et du Chambon. A I’extréme sud-est du département, sa

présence reste localisée au sud dans les secteurs nord-est du massif forestier d’Aulnay bien

que plusieurs males chanteurs tendent a remonter plus au nord (sud-ouest de Melle).

Enfin, notons que le petit-duc occupe de maniere plus sporadique le nord-est du département

ou quelques individus ont pu étre contactés au cours des deux enquétes, tandis que des males

chanteurs isolés ont été détectés en milieu bocager ainsi qu’au nord-ouest de Niort et au sein

des plaines bordant le Marais poitevin (cf. Annexe XVII & Annexe XVIII).

Cette distribution générale de I’espece est avant tout Tompératures

conditionnée par le climat, et plus particulierement par O e k e
la température moyenne (cf. Tableau 28, page 117 & ‘

Figure 43, ci-contre). Ces conditions climatiques
expliquent le fait que le petit-duc soit quasiment
absent des plaines du nord-est du département;
milieux ouverts ayant pourtant des caractéristiques
d’habitats relativement similaires aux zones de . J——
présence du petit-duc dans le sud du département. - . -
Les densités prédites diminuent alors progressivement )
en fonction de la latitude. Ainsi, si la densité moyenne
prédite a 1’échelle du département est de 0.022 maéles e
chanteurs/km? en 1999/2000 et de 0.016 males Figure 43 : Températures moyennes annuelles
chanteurs/lkm? en 2009/2010, elle est alors en observées en Poitou-Charentes entre 1961 et
moyenne plus de deux fois plus élevée sur la moitié 1990. D'aprés Météo France.

sud des Deux-Sévres (1999/2000 : 0.046 males chanteurs/km?; 2009/2010 : 0.034 males
chanteurs/km2).

0o

Une carte localisant les différentes communes et secteurs géographiques présents en Deux-Sevres est fournie en Annexe XIV afin de
complémenter les différents noms désignés dans le texte
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N’ayant pas décelé de changement majeur quant a la sélection de I’habitat par le petit-duc, la
distribution prédite de 1’espeéce entre les deux enquétes évolue peu. Il s’agit de nouveaux
d’une diminution globale de la densité¢ prédite par carré entre la premicre et la seconde
enquéte. Méme si le modéle n’a permis de le déceler, nous pouvons tout de méme constater
que 6 males chanteurs ont été contactés de maniere plus nordique au sud-est du département
(secteur de Pliboux, Messé et Rom) en 2009-2010 tandis qu’aucun individu n’a été contacté
lors de cette méme enquéte a la limite nord-est du département (Tourtenay). Outre ces
quelques évolutions, la distribution du petit-duc a peu évoluée en 10 ans au regard du
positionnement initial des males chanteurs détectés lors des deux enquétes.

Les plus fortes densités prédites en 1999/2000 (0.65 males chanteurs/km?) sont localisées
dans les plaines du sud-est de Niort (Marigny, Juscorps, Saint-Romans-des-Champs, Bralain)
qui constitue le plus vaste noyau de population de 1’espéce en Deux-Sévres en descendant
(avec des plus faibles densités prédites) jusqu’a Chizé et Availles-sur-Chizé-a 1’extréme sud.
La encore, il s’agit de nouveau de densités moyennes prédites pour une surface donnée ou la
distribution du petit-duc a I’intérieur de chaque carré reste non prise en compte ; il est alors
fortement envisageable que les densités locales soient plus importantes que ces densités
moyennes préedites pour 3,14km?

Le second noyau le plus important se situe au nord-ouest du massif forestier d’Aulnay ou la
densité prédite atteint 0.51 males/chanteurs en moyenne sur les secteurs de Hanc et Bouin
pour s’étaler jusqu’a Loubillé et Villemain a ’extréme sud-est et en se poursuivant vers
Payzay-le-Chapt a I’ouest.

Enfin, un troisieme noyau de population plus restreint avec des densités prédites moins
élevées est localisé dans les plaines au sud-ouest de Niort entre les communes de la
Rochénard, Usseau et La Foye-Monjault.

Tres peu de facteurs d’habitat pris en compte dans notre modele permettent d’expliquer ces
plus fortes densités au sein des zones occupees par I’espéce. Qui plus est, ces densités
relatives moyennes restent a pondérer par les erreurs de prédictions, bien qu’elles soient plus
importantes dans le nord-est du département ou I’espéce est supposee absente.

C. Discussion

1. Chevéche d’Athéna

Variables environnementales et distribution départementale :

Comme attendu, la principale variable environnementale prédisant au mieux 1’abondance de
la Chevéche d’Athéna en Deux-Seévres demeure la surface en zones baties. L’importance
majeure de cette variable sur la présence et/ou 1’abondance de 1’espéce a d’ailleurs été
signalée a différentes échelles par plusieurs auteurs dans différents pays (Martinez et
Zuberogoitia, 2004 ; Van Nieuwenhuyse et al., 2004 ; Zmihorski et al., 2009 ; Salek et al.,
2013).
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Qui plus est, Cornulier et Bretagnolle (2006) avaient démontré que la distribution des
territoires de la chevéche en plaine céréaliere (Zone Atelier Plaine et Val de Sevre ; Deux-
Sévres) restait strictement limitée aux zones baties ou les territoires se situaient a une distance
médiane de 4m = 4 m des habitations (n=162 territoires). Exclusivement cavernicole, la
chevéche a besoin de cavites appropriées a sa nidification qui demeurent tres rares dans les
agroécosystemes intensifs ouverts en se limitant essentiellement a des batiments et des vieux
arbres a proximité des villages (Bretagnolle et al., 2001).

Plus intéressant, nous avons démontré qu’une trop forte proportion en surfaces baties devenait
néfaste a 1’espéce expliquant 1’absence prédite de la chevéche au sein des grandes
agglomerations deux sévriennes (Niort, Thouars, Parthenay). Cet effet seuil a également été
signalé en Flandres par VVan Nieuwenhuyse et al. (2001b) tandis que d’autres auteurs notent
une influence négative des zones trop urbanisées (Martinez et Zuberogoitia 2004 ; Zabala et
al., 2006). Cela peut étre lié a une probable diminution des ressources alimentaires dans ces
milieux trop anthropisés.

Nous avons également pu mettre en évidence I’influence positive de la surface en terres
arables sur I’abondance de cette espéce des milieux ouverts (voir également Kasprzykowski et
Golawski, 2006 ; Grzywaczewski, 2009). La chevéche utilise en effet ces cultures (Framis et
al., 2011) pour sa recherche alimentaire en favorisant celles dont la hauteur de végétation est
comprise entre 15 et 20 cm de hauteur (Kitowski et Kisiel, 2003 ; Grzywaczewski, 2009 ;
Framis et al., 2011) permettant un repérage plus aisé des proies (Van Nieuwenhuyse et al.,
2008). Bartolommei et al., (2013) trouvaient aussi que la surface en terres arables était la
seule variable d’habitat qui contribuait de maniére significative a la probabilité de présence de
la Chevéche d’Athéna au sud de la Toscane (centre ltalie).

Néanmoins, et bien que nous ne I’ayons pas décelé dans notre modele, il semblerait y avoir un
effet négatif des cultures arables lorsqu’elles sont présentes en forte proportion (voir aussi
Van Nieuwenhuyse et al., 2001b) au méme titre que les zones baties.

Nous en concluons donc que la chevéche évite clairement les habitats strictement homogeénes
tel que les grandes agglomérations ou encore les vastes étendues de terres arables (Blache,
2004) en étant inféodée aux milieux constitués de plusieurs entités paysageres (Van
Nieuwenhuyse et al., 2001b) traduisant une certaine hétérogénéité du milieu (Ferrus et al.,
2002).

Cette conclusion se voit clairement confortée par I’interaction entre les cultures arables et la
surface batie qui vient augmenter la prédiction de 1’abondance de la chevéche en Deux-Sevres
(bien que cet effet soit non significatif). Ainsi, les nombreux villages, hameaux et fermes
isolées qui structurent les plaines céréaliéres des Deux-Sévres offrent des sites de nidification
stratégiques a 1’espéce en se situant & proximité des zones de cultures indispensables pour la
recherche alimentaire de 1’espece. Bien que non perceptible a partir du Corine Land Cover,
ces villages de plaines céréaliéres présentent de plus une ceinture de milieux relictuels dans
leur pourtour (jardins, vergers traditionnels, paturage...) connus pour étre tres favorables a
I’espéce (Van Nieuwenhuyse et al., 2008).

Etrangement, la chevéche en Deux-Sévres est moins abondante dans les habitats bocagers et
de Gatine tout comme dans le marais mouillé du Marais poitevin, milieux accueillant pourtant
des prairies paturées et/ou fauchés entrecoupés de linéaires importants de haies constituées
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d’arbres tétards (Génot et Lecomte, 2002). Cette abondance moindre peut étre en partie
imputée a une prédation plus forte sur ces secteurs (fouine...) et/ou des densités plus élevees
de Chouette hulotte sur ces milieux, connue pour étre prédatrice de la Chevéche d’Athéna
(Mikkola, 1983 ; Zuberogoitia et al., 2005). En effet, la prédation intra-guilde peut affecter la
distribution d’un mésoprédateur en modifiant son choix de ['habitat et affecter son
comportement (Sergio et Hiraldo, 2008), voire ses densités (Sergio et al., 2009). Zabala et al.,
(2006) démontrent d’ailleurs que la présence de la Chevéche d’Athéna dans le Golfe de
Gascogne (nord de la péninsule ibérique) est négativement corrélée a la densité de Chouette
hulotte, effet significatif en partie imputé a la corrélation de cette variable avec la densité en
forét défavorable a la chevéche (VVan Nieuwenhuyse et al., 2001b ; Zabbala et al., 2006 ;
Zmihorski et al., 2009). Bien que moins discriminante lors de la seconde enquéte, nos
résultats attestent d’ailleurs que la superficie en forét influence fortement 1’abondance de
I’espéce en Deux-Sevres en constituant la principale variable environnementale négative a sa
densité (cf. Tableau 27, page 116).

Nous avons également pu mettre en évidence I’impact significatif des principaux réseaux
routiers (autoroutes et nationales) sur I’abondance de la chevéche en Deux-Seévres, résultats en
accord avec ceux de Clech (2001b) dans I’ouest de la France et de Silva et al., (2012) au
Portugal. Les auteurs démontrent que la plupart des sites occupés par I’espéce se situent au-
dela d’un kilomeétre de ces principaux axes routiers ou cette zone d’évitement peut étre due,
soit a la mortalité directe (i.e. collision routiere), soit a des facteurs indirects (fragmentation
du paysage, nuisances sonores affectant la communication intra-spéecifique).

Notons, qu’au vu de nos résultats relatifs au taux de détection de 1’espéce, il est possible
qu’une partie de cette absence soit liée @ une mauvaise détectabilité des contacts auditifs en
raison du bruit environnant.

Si dans les plaines céréaliéres des Deux-Sévres, 1’agrégation de 1’espéce a petite échelle est
essentiellement due a 1’agencement des zones baties, nos résultats attestent d’une distribution
en noyaux qui s’opére a large échelle (voir également Zabala et al., 2006). Trés territoriale, la
chevéche est pourtant connue pour se distribuer en noyaux (Génot et Wilhem, 1993) ou
Martinez et Zuberogoitia (2004) notent que la probabilité de présence de 1’espéce sur un
territoire augmente lorsque les territoires voisins sont occupes.

Estimations des effectifs et densités relatives :

A partir des prédictions issues du meilleur modéle environnemental retenu pour la chevéche,
nous avons pu estimer sa population départementale pour les deux enquétes, laquelle serait
alors comprise entre 680 et 870 males chanteurs en 1999/2000 et entre 1 110 et 1 360 males
chanteurs en 2009/2010. Rappelons que cette estimation reste basée sur notre méthode de
discrimination des contacts auditifs spatialisés tenant compte de mesures moyennes (i.e.
erreur moyenne de localisation ; distance moyenne d’attrait a la repasse, territoire moyen de
I’espece) susceptible de faire évoluer sensiblement ces effectifs (voir Standardisation et
discrimination des contacts auditifs, pages 97 a 110). Par ailleurs, soulignons que I’agrégation
des méles a proximité des points d’écoute, en partie liée a I’échantillonnage préférentiel en
plaine céréaliére, peut devenir problématique dans la mesure ou le rapport du nombre de
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males distincts sur la surface échantillonnée peut évoluer selon la superficie considérée. Ainsi,
la taille du buffer sélectionné pour I’analyse peut influer sur les densités moyennes prédites au
sein de ces derniers, et il convient de rester prudent quant a I’interprétation de ces effectifs
départementaux.

Ces derniers restent néanmoins comparables entre eux en raison de choix identiques qui ont
été faits pour I’ensemble des buffers.

Les effectifs estimés offre un premier ordre d’idée du nombre de méles chanteurs impliqués
dans la reproduction au cours des deux enquétes selon un modele de prédiction prenant a la
fois en compte les exigences environnementales de 1’espéce et sa structure spatiale. La
population départementale s’avere donc bien plus conséquente que les estimations effectuées
en 1998 a partir des données d’atlas régionaux et départementaux (GODS, 1995) ou un
minimum de 40 couples a été estimé nicheurs en Deux-Sevres.

A titre indicatif, la population départementale de Chevéche d’Athéna en Vienne a été estimée
a 1656 males chanteurs en 2007 a partir d’une simple extrapolation a 1’échelle du département
du nombre males obtenu sur 18 quadrats échantillons d’environ 70 km? (Williamson, 2008).
Toujours a titre informatif, une enquéte spécifique a I’espéce réalisée en 2010 en Charente-
Maritime a permis de détecter la présence de la chevéche sur 124 des 164 communes
prospectées (76 %), soit un total de 482 males détectés puis dénombrés par les auteurs (Gonin
et Mercier, 2011). Bien que ces études se basent uniqguement sur une simple extrapolation des
résultats ou sur un dénombrement brut des contacts de maéles chanteurs, elles offrent
néanmoins une échelle de grandeur des populations de chevéche présentes dans tout ou partie
des départements voisins. Les Deux-Sévres, semblent donc accueillir un bastion important de
la population présente en région Poitou-Charentes.

Avec une estimation de la densité moyenne de 0.11 males chanteurs/km? prédits en 1999/2000
et de 0.17 méles chanteurs/lkm? en 2009/2010, les densités relatives de 1’espece en Deux-
Sevres apparaissent faibles a moyenne au regard de celles estimées sur d’autres secteurs.
Néanmoins, ces densités restent difficilement comparables dans la mesure ou elles sont basées
sur des densités moyennes par grille de 3,14kmz2,

L’estimation des densités évolue systématiquement en fonction de la superficie de la zone
d’étude considérée ou I’exclusion de zones pourtant étre utilisées par 1’espéce conduira a une
surestimation de celles-ci, tandis que I’inclusion de surfaces non utilisées par 1’espéce
entrainera au contraire une sous-estimation de cette méme densité (Van Nieuwenhuyse et al.,
2008). Par soucis de comparaison, il convient de donner un apercu de 1’écart des densités
estimées en France ou ces dernieres peuvent varier de 0.035 couples/km? sur 200 km? en
Lorraine (Génot, in Van Newenhuyse et al., 2008) jusqu’aux alentours de six couples/km? sur
I’ile d’Oléron (18km?) (Bretagnolle et al., 2001) en passant par une densité moyenne de 0.82
couples/km? sur les 48km? suivis dans la plaine de Valence (Dréme) (Blache, 2004).
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Tendances d’évolution :

Depuis la seconde moitié du 20°™ siécle, et
plus particulierement a partir des années
1960-1970, la Chevéche d’Athéna apparait
avoir subi un déclin marqué de ses effectifs a
travers de nombreux pays d’Europe (Van
Nieuwenhuyse et al., 2008). Obtenues a o«
partir de différentes méthodes d’évaluation
des effectifs nationaux, ces tendances
semblent toutefois diverger d’un pays a ¢
I’autre, car ’espéce est considérée comme
stable, voire en augmentation dans certains
d’entre eux, tandis qu’elle est considérée en
déclin  dans  d’autres  (voir  Van
Nieuwenhuyse et al., 2008).

Les données recueillies au cours des deux | | | |
enquétes départementales suggérent une e " anta o
augmentation du nombre de males chanteurs

0.20

Valeurs

0.05

Type d'indice
Indice d'Abondance
i Indice d'Occurence

Figure 44 : indice d’abondance (nombre de contacts de

en Deux-Sevres entre  1999/2000 et madles chanteurs/nombre de points effectués) et indice
2009/2010. Cette hausse des effectifs reste 4 d’occurrence (nombre de points avec contacts de mdles

nuancer par le fait que des fluctuations
interannuelles importantes peuvent avoir lieu
chez cette espéce (Schaub et al., 2006) et il convient donc de rester prudent quant a ces
tendances.

En effet, si ’on s’intéresse aux taux d’occurrence et d’abondance de I’espece lors de chacune
des années composant ces enquétes départementales (cf Figure 44, ci-dessus), NOUS NOUS
apercevons que les résultats de I’année 1999 sont sensiblement similaires a ceux de 2010.

Qui plus est, les valeurs de I’année 2000 apparaissent nettement inférieures aux trois autres
années, et plus particuliérement a 2009 qui révéle un fort taux d’occurrence et d’abondance de
I’espéce.

Si les résultats par enquéte tendent a traduire a la fois une 1égére expansion de ’aire de
distribution de la chevéche en 10 ans ainsi qu’un indice d’abondance plus important, cela peut
alors étre en partie imputé a des variations interannuelles importantes.

de Chevéche d’Athéna par année.

En France, les tendances d’évolution de 1’espéce basées sur les atlas nationaux, indiquent
également un déclin général de la chevéche durant la seconde moitié du 20°™ siécle et Iatlas
des oiseaux nicheurs de 1985-1989 mentionne qu’aucune zone suivie ne révéle une hausse
des effectifs, les données récoltées traduisant au mieux une stabilité sur certains secteurs
(Génot in Yeatman-Berthelot et Jarry, 1994).

Plusieurs suivis spécifiques menés en Europe confirment le déclin des populations de
chevéche jusqu’en 2005 (Salek et Schropfer, 2008 ; Sunde et al., 2009, Le Gouar et al.,
2011).

chanteurs/nombre de points effectués) de mdles chanteurs
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Pourtant quelques publications suggérent des tendances positives a I’intérieur de certains pays
européens. Par exemple, sur les quatre populations étudiées en Allemagne et en Suisse entre
1978 et 2002, méme si deux ont depuis progressivement déclinées, les deux autres ont subi
des fluctuations interannuelles tout en restant stables, voire en légere augmentation (Schaub et
al., 2006) Par ailleurs, une augmentation apparente de la chevéche est notée dans 1’état central
de Hessen en Allemagne entre 1977 et 2003 (\Van Newhenuyse et al., 2008).

Plus récemment, et bien que les causes ne soient pas encore claires, certaines populations
suisses apparaissent stables tandis que les populations francaises et allemandes voisines ont
sensiblement augmenté (Naef-Daenzer et Griebler, données non publiées).

Les tendances d’évolution de la chevéche apparaissent bien plus complexes qu’une simple
diminution géneérale de ses effectifs et nous manquons clairement de recul pour analyser
finement ses tendances d’évolutions. En effet, il semblerait que la diminution des effectifs de
chevéche ne s'explique pas seulement par une dégradation de son habitat ou 1’espéce peut
stabiliser, voire augmenter ses effectifs dans des secteurs jugés défavorables (Masson et
Nadal, 2010).

Bien qu’il y ait des différences entre départements, plusieurs suivis locaux menés dans
différents secteurs de France permettent de conclure a une certaine stabilité (Sordello, 2012),
voire a une augmentation de certaines populations de chevéche depuis le début des années
2000. C’est notamment le cas en Rhone-Alpes ou les effectifs régionaux montrent une grande
stabilité avec méme une augmentation dans la Dréme entre 2002 et 2008 (Blache, 2008).

Les suivis inter-parcs réalisés tous les 4 ans depuis 1991 permettent également de signaler une
augmentation des effectifs (Parc naturel régional de Scarpe-Escaut et du Luberon) ainsi qu’un
redressement des populations dans les Vosges du Nord, mais néanmoins une diminution dans
les Cévennes et en Normandie-Maine (Masson et Nadal, 2010).

2. Petit-duc scops
Variables environnementales et distribution départementale :

Espece des milieux xérothermiques (Bavoux et al., 2012), le Petit-duc scops en Deux-Sévres
est, comme attendu, plus abondant dans les zones ou la température annuelle demeure la plus
élevée. La forte influence de cette variable sur I’espéce a d’ailleurs déja été signalée. Ainsi, au
sud-ouest de la Slovénie, Susmelj (2011) note que la température moyenne annuelle de 1’air
doit atteindre au moins 11.5 °C pour maximiser la présence du « scops ». De fait, I’espece se
distribue essentiellement au sud des Deux-Sevres ce qui n’a rien d’anodin car ce département
se situe en limite nord-ouest de son aire de distribution en période de reproduction (Dubois et
al., 2008).

Mise a part la température, aucune des autres variables environnementales prises en compte
n’influence significativement 1’abondance de 1’espéce en Deux-Seévres. Ceci est probablement
lié a la résolution spatiale de ces variables (e.g. Corine Land Cover) qui, bien qu’adaptées a
I’échelle spatiale d’analyses (i.e. Département), ne semblent pas suffisantes pour analyser
I’habitat préférentiel du petit-duc en Deux-Sévres. Ce constat a d’ailleurs été signalé dans le
sud-est de la Toscane (centre Italie) par Bartolommei et al., (2013) qui soulignent un mauvais
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ajustement du modéle d’habitat aux données, mais aussi dans la région de Trente (Alpes
italiennes) ou le nombre de territoires de Petits-ducs scops recensés n’apparaissait COrrélé
significativement a aucune des variables environnementales utilisées (Marchesi et Sergio,
2005).

Nous nous attendions pourtant a ce que 1’effet de la surface batie ait une influence positive sur
I’abondance de I’espece en Deux-Sevres. En effet, en étant quasi exclusivement distribué au
sein des plaines du sud du département, le petit-duc aura tendance a nidifier dans les villages
et leurs proximités directes (comm. pers.). L’échantillonnage préférentiel réalisé en plaine
céréaliere peut étre la cause de cette absence d’effet. En effet, puisque 1’espéce est
exclusivement distribuée en plaine céréaliere, il aurait alors fallu des points d’échantillonnage
situés en dehors de ces zones baties sur cette entité pour pouvoir déceler un effet positif de
cette variable sur le petit-duc.

Plusieurs auteurs soulignent cette attraction du petit-duc pour les zones baties (Vrezec, 2001 ;
Marchesi et Sergio, 2005 ; Susmelj, 2011) a tel point que I’espéce est qualifiée de fortement
« synanthropique» puisque jusqu’a 80 — 90 % des territoires peuvent se situer dans les
hameaux et villages (Denac, 2003 ; Bordjan et Rozonic¢nik, 2010). Si le petit-duc semble
éviter les zones fortement urbanisées en Slovénie centrale (Denac, 2009), Sacchi et al.,(1999)
indiguent que I’espéce est principalement présente autour de le ville de Voghera au sud de
Pavie (nord de I’Italie) tandis que plusieurs couples et/ou males chanteurs sont observés non
loin de grandes villes dans le centre du Puy-de-Doéme (e.g. Clermont-Ferrand) (Lallemant,
2006).

L’espece est toutefois capable de se reproduire loin des zones baties en montrant une certaine
plasticité dans le choix de ses sites de nidification puisqu’elle peut trés bien nicher sur des
nids de Pie bavarde, de Corneille noire ou de Pigeon ramier Columba palumbus (Bavoux et
al., 2011). Bavoux et al., (2012) démontrent que la densité du petit-duc sur I’ile d’Oléron est
négativement corrélée aux surfaces baties et que 1’espéce privilégie au contraire les zones
boisées (essentiellement feuillus) ou environ 80 % des males chanteurs s’y situent. La nature
des sites de nidification pourrait partiellement expliquer le fait que nous n’ayons pas décelé
un effet nefaste de la superficie en forét sur 1’abondance du petit-duc en Deux-Sevres ou
plusieurs males chanteurs ont été notés a proximité de boisements au cours des enquétes
départementales.

Toutefois, ’espéce a besoin de milieux ouverts (Martinez et al., 2007) notamment pour
assurer sa recherche alimentaire; les zones trop densément boisées peuvent devenir
défavorables a 1’espéce (Denac, 2003). Le petit-duc peut alors aussi bien occuper des
mosaiques agroforestieres (Martinez et al., 2007) ou I’agencement de prairies et de
boisements lui sont favorables (Moreno-Mateos et al., 2011), que des secteurs bien plus
artificialiseés.

Au regard de ces différents études effectuées en Europe, nous en deduisons donc qu’il est
capable de s’adapter localement a différents types d’habitats. Toutefois, en étant
essentiellement insectivore (Arlettaz et al., 1991 ; Bavoux et al., 1993), la sélection de ses
milieux de reproduction reste probablement limitée par la quantité et la spécificité de ses
ressources alimentaires.
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Un effet positif des cultures hétérogénes a, entre autres, été retenu par le modele lors de la
sélection des variables les plus pertinentes, malgré sa faible influence et son absence de
significativité. Cela tend a rejoindre les résultats obtenus dans la province d’Alicante (sud-est
de I’Espagne) ou Sergio et al. (2009) notent I’importance des effets lisiéres entre habitats
favorables a I’espéce. Celle-ci recherche une mosaique paysagere ou les prairies entourées de
haies lui sont trés favorables (Susmelj, 2011) en abritant une ressource alimentaire adaptée
(Denac, 2009). Bien que présent en faible superficie, ce type de milieux (vergers, prairies
permanentes), existe encore aux abords de certains villages de plaine céréaliere des Deux-
Sévres. La réunion de ces caractéristiques (i.e. bati et péri-village) offre un habitat
probablement convenable au petit-duc dans le sud du département. Cela a été souligné dans
les Alpes italiennes (Marchesi et Sergio, 2005) ainsi que dans le centre de la Slovénie ou
I’espéce occupe d’avantage les vergers traditionnels localisées a proximité des maisons et des
cours de ferme entourées de grands et vieux arbres (Denac, 2009). Notons enfin qu’au vu des
cartes de prédiction de I’abondance de I’espece, cette derniere se distribue en noyaux ce qui
est conforme aux résultats obtenus sur I’ile d’Oléron (Bavoux et al., 2011), dans les Alpes
italiennes (Marchesi et Sergio, 2005), ainsi qu’au sud-ouest de la Slovénie (Susmelj, 2011) et
au sud-est de I’Espagne (Martinez et al., 2007).

Estimations des effectifs et densités relatives :

Avec des effectifs départementaux estimés aux alentours de 192 males chanteurs en
1999/2000 et de 141 males chanteurs en 2009/2010, nous sommes donc loin des 10 a 20
couples estimés en 1999 dans le livre rouge des Oiseaux Nicheurs du Poitou-Charentes.
Toutefois, comme nous 1’avons précédemment signalé, ces effectifs ne sont qu’une premicre
estimation de la population réellement présente en Deux-Sevres et il convient de rester
prudent quant a leur interprétation.

Qui plus est, parmi ces males chanteurs nous savons que certains d’entre eux concerne des
males flotteurs (Bavoux et al., 2011), voire méme des individus en migration en sachant que
I’espéce peut chanter pendant ses haltes et méme en période hivernale (Zammit, 1999).

Pour les mémes raisons que les densités relatives de chevéche en Deux-Sévres, les densités
relatives moyennes du petit-duc prédites sur le département (1999/2000: 0.046 males
chanteurs/kmz2 ; 2009/2010: 0.034 males chanteurs/km?2) demeurent difficilement comparables
a celles recueillies ailleurs en Europe. Toutefois, nous pouvons tout de méme affirmer que la
répartition des individus est bien moins dense que sur I’ile d’Oléron; milieu insulaire du
Poitou-Charentes accueillant des densités allant de 0.39 a 2.25 males par km? et totalisant plus
de 300 males chanteurs.

Le tableau ci-dessous synthétise les densités recemment évaluées en Europe (cf. Tableau 31,
page 130).




APPLICATION DES RESULTATS & L’ECHELLE DEPARTEMENTALE

Pays Secteur Superficie| Année Densité (par km?) Auteur

Italie nord-est 50km? 2000-2003 0.52 - 0,64 ind. Marchesi et Sergio, 2005
Italie nord 448km? 1992-1994 0,08 ind. Sacchi et al., 1999
Slovénie [centre 140 km2 1998-2003 0.3 - 0.4 ind. Denac, 2003
Slovénie [sud 25.58 km? 2007 0.4 ind Krofel, 2008
Slovénie |sud-ouest 665 km2 | 2006-2008 0.3 males chanteurs Suémelj, 2011
Croatie [sud Dalmatie 93 km2 1998 0,97 ind Vrezec, 2001
Croatie [centre Dalmatie (ile de Brac)| 396 km? 2003 0.06 males chanteurs Bordjan et Rozoni¢nik, 2010
France |centre-ouest (ile d'Oléron) 175 km? | 1981-2007 |0,39- 2,25 males chanteurs Bavoux et al., 2011

Tableau 31 : synthése des estimations de densité du Petit-duc scops au cours de différentes années dans
plusieurs pays en Europe

Tendances d’évolution :

Malgré le peu de suivis spécifiques réalisés sur le petit-duc en Europe, I’espéce y est
considérée comme « depleted », signifiant que sa population européenne n'a pas récupéré les
effectifs antérieurs suite a un fort déclin historique entre les années 1970 et 1990 (BirdLife
International, 2004).

Plus récemment, certaines études signalent des déclins plus ou moins marqués dans certaines
régions européennes. Ainsi, dans la province d'Alicante (sud-est de I'Espagne : 5 863km?), il
semble avoir décliné de 52.4 % entre 1997 et 2002, et cette diminution a été constatée sur
I’ensemble des milieux favorables a I’espece (Martinez et al., 2007).

Au sud-ouest de la Slovénie, dans la région de Kras, Susmelj (2011) note une légére
diminution entre 2006 et 2008 avec un nombre de males passant de 180 a 167 males chanteurs
détectés sur une superficie de 665kmz2. Pourtant, dans le centre du pays, si une chute de 23,7
% des effectifs a été estimée entre 1998 et 2003, une certaine stabilité de la population est
constatée depuis 2000 (Denac, 2003). Enfin, au nord de I’Italie, un déclin de 32.1 % des
effectifs en 3 ans (1992 a 1994) a été estimé (Sacchi et al., 1999).

Il en est de méme en Deux-Sevres ou les analyses des résultats des deux enquétes
départementales tendent a traduire une diminution des effectifs entre 2000 et 2010. Toutefois,
il convient une nouvelle fois de rester prudent quant a I’interprétation de ces tendances basées
sur des données ne cumulant que deux périodes distinctes.

Si le Petit-duc scops a pu partiellement profiter des activités agricoles extensives
traditionnelles, il serait aujourd’hui menacé par les diverses activités modernes intensives
donnant lieu a des paysages plus aménagés et/ou dégradés. Le retournement des prairies et
’utilisation de produits phytosanitaires sont cités commes les causes principales du déclin de
I’espéce, en raison de la diminution drastique de la quantité d’insectes (Sacchi et al., 1999).
En France, les principaux suivis réalisés sur 1’espéce sont ceux de Bavoux et Burneleau, qui,
depuis 1981, suivent la population oléronaise de Petit-duc scops. Dans ce contexte insulaire,
les auteurs signalent un accroissement important de la population depuis les années 1986
malgré des fluctuations interannuelles marquées certaines années (Bavoux et al., 2011). lls
suggerent que cette augmentation est en partie liée au recul sévére de 1’agriculture engagee
depuis 1979 qui a compensé les effets négatifs de la mutation périurbaine. Ainsi, 1’apparition
de friches supplémentaires et la réduction de I’utilisation de produits phytosanitaires ont
certainement offert des territoires de chasse supplémentaires occupes par de nombreux
insectes.
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Ailleurs en France, tres peu de suivis ont été menés sur le petit-duc. Néanmoins plusieurs
observateurs constatent une contraction de son aire de distribution et il semble méme avoir
disparu dans de nombreuses régions (Dubois et al., 2008).

Tout comme pour la chevéche, il est vraisemblable que le statut du Petit-duc scops soit bien
plus complexe qu’il n’y parait en raison notamment de la difficulté a le recenser.

3. Conclusion : améliorations relatives aux modéles de prédiction des deux
espéces en Deux-Sévres

Au vu des résultats obtenus lors des deux enquétes départementales, le statut de conservation
de la Chevéche d’Athéna en Deux-Sévres en début de ce 21°™ siécle semble moins
catastrophique que ce a quoi on pouvait s’atttendre. Dans le méme laps de temps, celui du
Petit-duc scops apparait quant a lui plus inquiétant. Toutefois, ces abondances et effectifs
relatifs ne sont qu’un premier état des lieux des populations réellement présentes en Deux-
Sevres, et il convient de garder a I’esprit que cette modélisation se base sur des données de
males chanteurs distincts issues de régles de décision un peu abruptes (voir page 100). Des
améliorations restent par ailleurs a apporter, notamment quant au rapport du nombre de males
chanteurs distincts par surface échantillonnée autour des points d’écoute. Ainsi, la taille des
buffers choisis pour I’analyse a une forte influence sur I’estimation des densités et effectifs
finaux en raison notamment de I’échantillonnage préférentiel en plaine. Toutefois, la
distribution ainsi que 1’abondance relative des deux especes ont été relativement bien cernées
dans cette analyse a 1’échelle départementale.

Nous avons pu ensuite nous apercevoir que 1’abondance relative du petit-duc était corrélée
significativement & une seule des variables d’habitat prises en compte dans les analyses. Deux
raisons peuvent étre la cause de cet ajustement relativement pauvre du modéle aux données.
D’une part il peut s’agir du fait que trés peu de variables d’habitats défavorables a I’espece
ont été échantillonnées en raison de 1’échantillonnage préférentiel réalisé en plaine céréaliére,
quasiment la seule entit¢ paysagere occupée par I’espéce en Deux-Sevres. D’autre part, il est
probable que la résolution spatiale des variables utilisées ait été trop vaste pour déceler des
effets éventuels sur I’abondance de ’espéce. Ceci est particulierement le cas du Corine Land
Cover, trop peu détaillé pour mettre en évidence la présence de prairies isolés ou encore la
superficie ainsi que la qualité des zones de péri-village, facteur qui nous semble pourtant
essentiel pour expliquer une partie de 1’abondance de ces deux espéces.

Cela peut également étre dii a l’omission de variables environnementales affectant
I’abondance de ces deux rapaces nocturnes en Deux-Sevres. Par exemple, la prise en compte
de la surface batie constitue une variable trés pertinente pour ces espéces cavernicoles mais il
aurait éte utile de disposer d’informations relatives a la qualité de ce dernier. Si le bati ancien
composé de nombreuses cavités est favorable aux deux-espéces, il est certain que les
nouveaux quartiers et autres batisses récentes privées de toute anfractuosité seront
défavorables a la nidification de ces rapaces nocturnes.

Qui plus est, la prise en compte de 1’hétérogénéité du paysage par le nombre de parcelles
compris a ’intérieur de chaque buffer aurait pu étre une autre variable explicative a inclure
dans nos modeéles.
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Or, I’accessibilité a ce type de variables, ou encore une résolution spatiale plus précise des
variables retenues, est impossible a obtenir lorsque 1’on cherche a analyser la distrbution et
I’abondance relative de ces espéces a ’échelle d’un département. Nous avons tout de méme
pu expliquer une partie des variations d’abondance de ces deux rapaces nocturnes en Deux-
Sevres & partir des effets de plusieurs variables environnementales dont la plupart sont en
accord avec les résultats obtenus ailleurs en Europe.

Enfin, concernant les tendances d’évolution des deux espéces, il s’avérait nécessaire de
prendre en compte ’année de recensment dans notre modeéle afin de tenir compte des
éventuelles fluctuations interannuelles. Bien que les deux années de prospection de chaque
enquéte soient complémentaires, nous avons pu mettre en évidence des variations importantes
notamment entre les années 2000 et 2009.

De plus, nous sommes actuellement dans la réflexion d’un modeéle plus complexe tenant
compte a la fois du taux de réponse et de détection de ces espéces a partir des résultats
obtenus précédement (cf. chapitre III, page 44) ; ceci dans le but de s’apporcher au mieux des
densités et effectifs réels. Cela permettrait également de s’affranchir des regles de décisions
effectuées sur la distinction des contacts auditifs qui, bien qu’innovantes, restent encore trop
subjectives.

Dans I’attente de ces résultats et si ces tendances d’évolution, positives pour la chevéche et
négatives pour le petit-duc sont avérées, plusieurs hypotheses peuvent les expliquer. Tout
d’abord, les hivers rigoureux, connus pour avoir un impact redoutable sur la survie des adultes
(Le Gouar et al., 2011) de chevéche, n’affectent que peu ou pas le département en restant tres
occasionnels.

Nous pourrions €galement émettre 1’hypotheése forte que ce qui module principalement les
populations de ces deux especes en Deux-Sévres serait la ressource alimentaire et non le
manque de cavités disponibles pour leur nidification. Cela pourrait partiellement expliquer
pourquoi la chevéche, essentiellement consommatrice de micromammiféres, voit ses
populations se maintenir en Deux-Sévres, alors que le petit-duc, macro-insectivore, souffre de
la perte directe des prairies permanentes et des cultures extensives réputées pour accueillir de
nombreux insectes. Cette hypothése pourrait également partiellement expliquer pourguoi le
taux d’occupation des nichoirs par les especes cibles est a premiére vue faible sur la Zone
Atelier, en comparaison a ceux observés dans d’autres secteurs (Bavoux et al., 2011 ;
Gottschalk et al., 2011). Nous nous garderons d’émettre des conclusions trop hatives pouvant
engendrés une mauvaise interprétation des principaux facteurs modulant la dynamique des
populations de ces deux rapaces nocturnes en Deux-Sevres.



CHAPITRE V' :

CONCLUSION GENERALE, DISCUSSION FINALE ET
PERSPECTIVES
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1. Comportements vocaux des rapaces nocturnes suite 3 Ja repasse
et difficultés rencontrées

Lorsqu’en 2000, Bibby et al., soulignaient que le recensement des rapaces nocturnes constitue
un véritable « challenge », ils étaient alors loin de se tromper. De par leur grande discrétion en
journée, aucun protocole de recensement diurne n’est adapté aux rapaces nocturnes et il est
devient donc indispensable de les recenser durant leur phase d’activité nocturne en s’appuyant
sur leur communication acoustique trés développée.

Or, si pour ces especes 1’acuité auditive sophistiquée demeure un atout redoutable dans
I’obcurité, celle des observateurs, moins adaptée, engendre un trés gros désavantage lors des
recensements auditifs nocturnes. Alors que les premiers suivis spécifiques se fiaient
uniquement aux chanteurs spontanés pour évaluer leurs effectifs (Zuberogoitia et Campos,
1998), la repasse est rapidement devenue un outil indispensable pour augmenter le taux de
réponse de ces espéces territoriales et ainsi limiter les phénoménes de fausses absences
(Johnson et al., 1981 ; Navarro et al., 2005).

Les deux espéces étudiées dans cette présente étude font notamment partie des rapaces
nocturnes les plus réactifs a cette technique (Arlettaz, 1988 ; Hardouin et al., 2006) et nous
avons pu montrer que plus de 84 % des Chevéches d’Athéna et 61 % des Petits-ducs scops
étaient contactés suite a la repasse. Sur les 27 années de suivis menées sur le Petit-duc scops
sur I’ile d’Oléron, Bavoux et al., (2011) estiment d’ailleurs que 1’impact de la repasse sur la
stimulation vocale des males permet de multiplier par 3 le nombre de males chanteurs
entendus. Cette réactivité a la repasse est par ailleurs confortée par leur rapidité de réaction.
Bavoux & Burneleau (données non publiées) indiquent que 80 % des chanteurs de petit-duc
se manifestaient au cours des 30 premiéres secondes d’écoute suivant la repasse, tandis que
nous avons noté chez la Chevéche d’Athéna un temps de latence de 26.43 + 31.41 sec
lorsqu’elle répondait au stimulus. Nous avons cependant démontré que cette réponse devenait
bien plus tardive (Imin. 34sec.) lorsque la repasse se situait loin du site de nidification. Ce
temps de latence bien plus conséquent, traduisant une baisse de réactivité de la chevéche
(Génot et Lecomte, 2002), peut donc amener I’espéce a ne plus répondre s’il elle ne le juge
pas nécessaire.

Ainsi, méme si la repasse est a ce jour la méthode la plus efficace, elle constitue encore un
sujet de controverse (Martinez et al., 2002) car il subsiste un certains nombres de biais trés
importants pouvant affecter pleinement I’estimation des abondances (Zubergoitia et al.,
2011). Comme nous avons pu le constater dans notre étude, I’un des principaux inconvénients
de cette technique est lié¢ au fait qu’une part des individus ne répondent pas a cette repasse
(Galeotti et al., 1997 ; Hardouin et al., 2008). De nuit, il est alors impossible pour
I’observateur de savoir si cet individu est réellement absent ou au contraire présent mais qu’il
ne souhaite pas répondre. Au vu de leur communication acoustique interspécifique (Parejo et
al., 2012) mais également intraspécifique (Hardouin et al., 2006 ; Jacobsen et al., 2013) trés
élaborée, de nombreuses raisons intrinseques aux individus peuvent étre la cause de cette
abstention de manifestation vocale. D’autres facteurs extrinséques (conditions spatio-
temporelles, environnementales...) sont aussi a 1’origine de ce taux de réponse inférieur a 1.
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Si la plupart de ces facteurs commencent a étre identifiés, trés peu d’études ont cherché a
quantifier leur effet et ne prennent alors pas en considération ces problémes de réponse pour
évaluer les effectifs de la chevéche et du petit-duc (Séalek et Schrépfer, 2008). Des études plus
récentes menées chez ces deux espéces commencent néanmoins a en tenir compte de ces
facteurs sans pour autant mesurer leurs variations potentielles. Par exemple, Bavoux et al.,
(2011) notent une absence de réaction a la repasse de 12,3 % des petits duc nicheurs.

On comprend alors aisément pourquoi les Atlas des oiseaux nicheurs demeurent inadaptés aux
estimations des effectifs des rapaces nocturnes ou I’utilisation de ces données conduit
indéniablement a des sous-estimations importantes (Génot et Lecomte, 1998 ; Bavoux,
1999b).

2. Linfluence de Ia distance sur le taux de détection

Ce taux de réponse des rapaces nocturnes est la plupart du temps confondu avec leur taux de
détection et trés peu d’études font la différence entre ces deux composantes pourtant causées
par des processus différents. Le taux de réponse, essentiellement lié¢ a la motivation de
réponse de I’espéce, est au moins égal ou supérieur au taux de détection, qui lui dépend des
capacités auditives des observateurs a détecter 1’espéce. Si lors de notre protocole
expérimental, nous avons évalué un taux de détection moyen de la chevéche par les
observateurs d’environ 0.62 (moyenne + erreur standard = 0.62+0.04), Bavoux et al.,(2011)
montrent une probabilité de détection moyenne du petit-duc de 0,81 (moyenne + erreur
standard = 0.808+0.014). La raison de cette divergence entre ces deux valeurs, bien que
pouvant étre sensiblement causée par la puissance et la fréquence sonore des vocalises de
chacune des espéces, est en fait principalement expliquée par la distance séparant les
individus de I’observateur. En effet, Bavoux et al. ont calculé cette probabilité de détection du
petit-duc sur des individus supposés situés a environ 200 métres du point d’écoute le plus
proche (moyenne + écart-type =202 = 92meétres), tandis que lors de notre protocole
expérimental, nous avons simulé des vocalisations de chevéche situées jusqu’a 1 000 metres
des observateurs.

Outre le fait que le taux de réponse de la Chevéche d’Athéna était essentiellement altéré par
les capacités auditives limitées de 1’observateur pour détecter un rapace nocturne, nous avons
alors montré que la variation du taux de détection était essentiellement due a la distance entre
I’individu et I’observateur. Parmi I’ensemble des variables explicatives prises en compte,
I’effet de la distance diminue considérablement le taux de détection d’une espéce lors d’un
recensent par points d’écoute; ceci méme chez des rapaces nocturnes aux vocalises
puissantes.
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3. Une méthode robuste mais inadaptée au recensement des rapaces
nocturnes : le « distance sampling »

Cet effet est tellement important et crucial sur la probabilité de détection que des méthodes se
sont progressivement développées au cours des dernieres décennies pour estimer la densité
absolue des populations biologiques : les techniques du Distance sampling (voir Buckland et
al., 2001 ; Alldredge et al., 2007c). Parmi les cing principales méthodes existantes pour
estimer le taux de détection d’une espéce (voir Simons et al., 2007), le Distance sampling est
I’'une des plus couramment utilisées dans I’estimation des densités d’une population
avifaunistique (Buckland et al., 2001). Cette méthode repose sur le principe que la
détectabilité d’une espéce diminue avec sa distance a I'observateur (Thomas et al., 2010).

Or, elle implique de respecter 3 postulats de base qui sont difficiles, voire impossibles a
mettre en ceuvre dans le cadre d’un recensement des rapaces nocturnes avec utilisation de la
repasse.

Tout d’abord, tous les individus présents sur le point doivent étre détectés, supposant un taux
de détection égal a 1 sur le point d’écoute (Buckland et al., 2001). S’il est certain qu’un
rapace nocturne qui vocalise sur le point sera détecté par I’observateur, il est toutefois
possible que cet individu décide de ne pas chanter, auquel cas cette hypothése n’est pas
respectée. Cependant, cette violation n’est pas la pire en raison du caractére anecdotique de ce
cas de figure qui n’aura donc pas ou peu de conséquences majeures sur 1’estimation
d’abondance de I’espéce.

En revanche, le non-respect du second postulat de base qui implique que tous les individus
doivent étre détectés a leur place initiale avant toute réponse a 1’observateur (Buckland et al.,
2001) peut avoir des conséquences plus importantes. Outre les chanteurs spontanés, la
majorité des contacts auditifs détectés suite a la repasse se seront rapprochés de 1’observateur
en raison de I’attrait 1ié a ce stimulus (Zuberogoitia et al., 2011). Cela constitue alors une
seconde violation qui entrainera une surestimation certaine des densités réelles. Qui plus est,
nous avons pu montrer qu’au-dela d’une certaine distance, les observateurs sont dans
I’incapacité de déceler le déplacement d’un individu.

La troisieme hypothése suppose que les distances des individus détectés soient calculées le
plus précisément possible et sans biais (Buckland, 2006), sans quoi les densités estimées
peuvent étre de nouveau erronées (voir également Alldredge et al., 2008). Au regard des
résultats recueillis lors de notre protocole expérimental, nous avons pu démontrer que des
distances d’erreurs importantes avaient lieu lorsqu’il s’agissait de positionner un individu a
partir de ses vocalises, sans aucun repere visuel. Ainsi, puisque les observateurs surestiment la
distance a laquelle se situe 1’espéce quand celle-ci se manifeste proche d’eux et la sous-
estiment lorsqu’elle se situe plus loin, cela entrainera respectivement une sous-estimation et
une surestimation des densités réelles lors de I’utilisation du « Distance sampling ».

Enfin 1’un des principes de cette méthode résulte dans le fait que les points d’échantillonnage
doivent étre placés aléatoirement ce qui n’a pas été respecté dans le cadre de ce protocole
départemental. Cette méthode semble donc définitivement inapplicable dans le cadre de notre
jeu de données dans lequel le choix d’un échantillonnage préférentiel en plaine céréaliere
aurait une nouvelle fois conduit & une surestimation des abondances réelles.
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4. Le recours aux méthodes de calibration et de discrimination

Sachant que la distance constitue un point clé de la diminution du taux de détection des
rapaces nocturnes mais que les méthodes du « Distance sampling » sont inadaptées a leur
méthode de recensement la plus efficace, des calibrations spécifiques demeurent primordiales.
A partir de protocoles spécifiques, nous avons pu quantifier la part d’individus non détectés
en fonction de 1’évolution de la distance. Si par soucis de temps, nous avons pu effectuer ces
mesures uniquement sur la chevéche, il serait indispensable de les réaliser pour le Petit-duc
SCOps.

Excepté ces problemes de détection, nous avons pu constater que d’autres inconvénients
majeurs peuvent venir biaiser de maniére accrue les densités estimées une fois les individus
détectés : les erreurs de localisation des individus par les observateurs.

Si les probabilités de détection commence a étre prise en compte dans 1’évaluation des
populations de rapaces nocturnes (Bavoux et al., 2011 ; Zuberogoitia et al., 2011), trés peu
d’études prennent en compte ces erreurs de localisations recemment mis en évidence chez les
passereaux dans le cadre d’Indice Ponctuels d’Abondance (Alldredge et al., 2007b ; Simons
et al., 2009).

A partir d’un autre protocole expérimental, nous avons pu démontrer que ces erreurs de
localisation peuvent étre considérables quand il s’agit de localiser une espéce de maniére
auditive de nuit. Qu’elles soient liées a des erreurs de direction ou de distance, elles entrainent
indéniablement des phénomenes de doubles comptages ou, a I’opposé, une inaptitude a
discriminer différents individus chanteurs relativement proches.

Ces problémes de discrimination sont d’autant plus récurents lorsque la repasse est utilisée,
amenant les individus a se déplacer durant le temps d’écoute, déplacement qui est alors
imperceptible et donc totalemement ignoré de I’observateur.

Si cette discrimination des individus pose moins de soucis dans les zones a faibles densités,
elle peut devenir un véritable probléme lors d’un recensement au sein des zones a fortes
densités ou les effectifs d’individus détectés peuvent alors étre fortement erronés.

Il convient donc de trouver un compromis lors du positionnement des points d’écoute
permettant de garder une distance relativement proche pour assurer une bonne capacité de
détection et suffisamment espacée pour limiter les doubles comptages. Or, si I’on cherche a
maintenir un taux de détection proche de 1, il y aura toujours une part d’individus doublement
comptés comme nous avons pu le constater lors des enquétes départementales.

Nous avons alors fait le choix de mettre en place une méthode de discrimination des doubles
contacts auditifs afin d’obtenir un nombre d’individus distincts par surface échantillonnée.

Un autre inconvénient du recensement par points d’écoute tient a la nature des contacts
auditifs inventoriés qui, lors de tels suivis, n’offrent que peu d’informations sur leurs indices
de reproduction. S’il est possible de discriminer le sexe de ces deux rapaces par leur chant, ou
bien encore de déceler les rares émissions simultanées d’un couple, il en revanche impossible
d’en déduire une reproduction certaine de ces individus. Ainsi, un male chanteur peut trés
bien étre un individu flotteur non impliqué dans la reproduction, tandis que la détection d’un
couple ne signifie pas pour autant que ce dernier se soit reproduit ou se reproduira.
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J. Suivis 4 petites ou grandes échelles P

Plusieurs études récentes ont démontré que I’augmentation de I’effort de prospection était une
solution efficace pour surmonter de tels inconvénients (Zuberogoitia et al.,
2011 ; Bartolommei et al., 2013). Par la multiplication du nombre de passages et une durée
d’écoute plus longue sur chacun des points, cela permet une meilleure connaissance a la fois
des territoires de chaque individu et de leur statut de reproduction, tout en augmentant leur
détection. Zuberogoitia et al., (2011), démontrent ainsi qu’un minimum de 4 passages de 10
minutes sont nécessaires pour recenser 95 % des territoires occupés autour d’un point
d’écoute, tandis que Bartolommei et al., (2013) parlent de 3 passages de 17 minutes. Certains
auteurs considérent d’ailleurs qu’un territoire est occupé lorsqu’un male chanteur est contacté
au méme endroit a deux reprises espacées d’au moins un mois (Martinez et al., 2007).
D’autres complétent ce recensement par points d’écoute par des recherches spécifiques des
nichées lorsqu’ils ont obtenu un contact avéré de 1’espéce (Hausleitner, 2006).

Cependant, si nous avons besoin de connaitre I'état d’une population sur de grandes
superficies pour mettre en place des mesures de conservation adaptées, un équilibre doit étre
trouvé entre le temps, le budget et la nature des résultats attendus, auquel cas ce type de
recensement n’est alors réalisable que sur de faibles superficies.

Ces recensements a petites échelles peuvent alors conduire a des conclusions trop hatives,
surtout s’ils sont réalisés sur des secteurs a fortes densités en individus, zones souvent
privilégiées par les chercheurs (Van Nieuwenhuyse et al., 2008). Si les études a petites
échelles permettent de définir plus précisément le statut reproducteur de chaque couple grace
a un effort de prospection plus important, elles peuvent passer a coté de processus majeurs
influengant la dynamique de leurs populations. En effet, puisque les populations locales
exportent et importent des individus, elles doivent étre considérées comme des systemes de
recrutement ouverts dans lesquels une partie des oiseaux nicheurs recrutés ne sont pas
produits localement (Baillie et al., 2000). De plus, chez des espéces migratrices comme le
Petit-duc scops, certaines populations locales peuvent se deplacer d’une année a 1’autre,
auquel cas un recensement a petite échelle aura tendance a constater une baisse des effectifs
alors que ces derniers se sont en fait reportés sur des secteurs voisins. C’est d’ailleurs ce que
démontrent Bavoux et al., (2011) sur 1’ile d’Oléron ou les principaux noyaux de 1’espece
révelent un comportement spatial versatile en se déplacant sur quelques secteurs d’années en
années.

Par ailleurs, si chez la chevéche, la survie des adultes semble influencer majoritairement le
taux de croissance des populations locales, la survie des juvéniles et le taux d’immigration
jouent un réle important sur le maintien de celles-ci (Schaub et al., 2006). L'étendue spatiale
d’une population locale et son degré d'isolement vis-a-vis des populations voisines peuvent
donc avoir un impact sur la dynamique de cette population (Schaub et al., 2006), notamment
chez des especes a faible capacité de dispersion comme la Chevéche d’Athéna (Blache, 2004 ;
Génot, 2005). Evaluer I'importance relative de ces caractéristiques sur la dynamique de la
population locale constitue un point crucial pour la mise en place de mesures de conservation
adaptees. Seules les analyses a large échelle permettent d’observer 1’étendue de ces différents
noyaux, leur distance d’isolement vis-a-vis des noyaux voisins et de conclure a des échanges
potentiels entre ces patchs de densité plus élevées.
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6. Agrégation spatiale et distribution en noyaux

Nous avons d’ailleurs pu observer une distribution en noyaux s’opérant a large échelle chez
les deux rapaces nocturnes étudiés dans ce mémoire (voir aussi Bavoux et al., 2011 ;
Martinez et al., 2007).

D’autres auteurs soulignent qu’a plus petite échelle et malgré leur caractere territorial, la
présence de conspécifiques a une influence positive sur la probabilité de trouver un territoire
de chevéche occupé, principal effet qui traduit un aspect social de I’espece (Van
Nieuwenhuyse et Bekaert, 2001b). Cornulier et Bretagnolle (2006) notent quant & eux une
distribution agrégée de la chevéche expliquée en grande partie par la structuration de 1’habitat
favorable, qui, une fois prise en compte, fait ressortir une distribution réguliére de I’espéce a
petite échelle. Si la distribution réguliere ou agrégée a petite échelle peut étre percue de
maniere différente, la distribution en noyaux a des échelles plus conséquentes repose sur
plusieurs hypothéses.

Cette agrégation des territoires de reproduction a grande échelle pourrait tout d’abord étre liée
a la présence de congénéres, notamment chez le petit-duc, espece migratrice, qui pourrait étre
un moyen utile pour les autres individus d'évaluer indirectement la qualité de I'habitat
environnant (Martinez et al., 2007) et sa sécurité vis-a-vis des risques de prédation (Parejo et
al., 2012).

Pour la chevéche, espéce sédentaire, cela pourrait résulter de sa faible capacité de dispersion
natale amenant les juvéniles a se disperser dans la proximité immédiate de leur lieu de
naissance. Ainsi, cela conduirait a 1’élaboration d’un noyau de population révélant de fortes
densités dans sa partie centrale et des densités moyennes dans sa périphérie (voir Génot et
Lecomte, 1998 ; page 84).

Enfin dans une moindre mesure, 1’agencement spatial des zones propices aux especes pourrait
étre une autre hypothése ; auquel cas les variables d’habitats retenues auraient di éliminer en
grande partie 1’autocorrélation spatiale résiduelle résultant de nos modéles.

7. Améliorations proposées

Cependant, la subsistance de cette autocorrélation spatiale résiduelle peut également étre
causée par I’inadéquation de certaines variables d’habitat et/ou de I’omission de plusieurs
autres variables explicatives. Pour expliquer d’avantage la distribution de ces deux rapaces
nocturnes nicheurs en Deux-Sevres, il serait alors intéressant d’inclure des informations
supplémentaires disponibles a large échelle: d’autres variables relatives a la qualité de
I'nabitat, ou encore des variables liées aux interactions intra et interspecifiques (e.g.
compétition, attraction, prédation...).

En effet, il serait intéressant de prendre en considération la distribution de la Chouette hulotte,
voire de celle de I’Effraie des clochers (Zuberogoitia et al., 2005 & 2008) pour savoir si
celles-ci influent sur la distibution et ’abondance relative de la chevéche et du petit-duc. Bien
qu’elles soient toutes situées au méme niveau trophique, la Chevéche d’Athéna et le Petit-duc
scops, meso-prédateurs, sont des proies potentielles pour la Chouette hulotte et plus rarement
pour I’Effraie des clochers.

De nombreux cas de prédation entre espéces de la méme guilde ont été largement rapportées,
et Mikkola (1983) synthétise plus de 1360 cas de rapaces nocturnes supposes victimes
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d’autres rapaces nocturnes. Si ces interactions demeurent relativement peu étudiées
(Zuberogoitia et al., 2005 ; Sergio et al., 2007), il est envisageable qu’il y ait des effets
d’évitement de ces espéces proies (Parejo et Avilés, 2011) ayant une incidence directe ou
indirecte sur leur distribution. Sergio et al., (2009) montrent d’ailleurs que I’abondance du
petit-duc est négativement corrélée a I’abondance de la hulotte dont la prédation induit des
territoires distants entre ces deux especes.

Outre ces cas de prédation, des cas de concurrences interspécifiques (acces aux cavités,
ressources alimentaires...) pourraient également moduler la distribution de nos espéces
étudiées en Deux-Sévres (voir aussi Zuberogoitia et al., 2005). Il serait alors intéressant
d’analyser les relations éventuelles entre 1’abondance du Petit-duc scops et celle de la
Chevéche d’Athéna sur le département. A premiére vue, nous supposons qu’il n’y a pas de
compétition majeure entre ces deux rapaces nocturnes sachant que certains noyaux de
populations se situent sur des secteurs similaires (Plaines de Niort sud-est).

Cependant, certaines études ont cherché un potentiel attrait entre ces rapaces nocturnes, en
émettant [’hypothése que la chevéche, espéce sédentaire, pouvait potentiellement
« renseigner » de la qualité de 1’habitat au Petit-duc scops, espece migratrice qui arrive plus
tard en saison (Parejo et al., 2012). Sans conclusion définitive, les auteurs soulignent que le
petit-duc est plus susceptible de s’établir sur des territoires « Sécurisés » en utilisant le cri
d’alarme de la chevéche (simulé par de la repasse) comme une information du degré de
risques. La chevéche aura, quant a elle, tendance a s’installer sur des sites ou la présence de
ses congénéres, simulé par la repasse, est avérée ; ceci malgré le fait que le contenu de la
repasse inclut des cris d’alarmes (pour plus de détails, voir Parejo et al., 2012).

La prise en compte de ces phénomenes d’interactions intra et interspécifique devrait alors
nous permettre d’expliquer davantage la distribution et les densités relatives de ces deux
especes en Deux-Sevres.

Cependant, afin d’approcher au mieux des effectifs et des abondances réels, nous sommes en
train de réfléchir a 1’élaboration de modeles plus complexes, bases sur les résultats obtenus
lors des protocoles expérimentaux. Ceci devrait alors nous permettre de travailler directement
sur la base des contacts auditifs, sans forcément passer par des méthodes de discrimination.
Les analyses ultérieures nécessiteront alors la mise en place de protocoles de calibration
spécifiques au petit-duc.

8. Conclusion générale :

Basée sur une approche méthodologique, cette étude a permis de répondre a son objectif
premier qui était d’évaluer 1’état des populations de la Chevéche d’Athéna et du Petit-duc
scops a I’échelle des Deux-Sevres, ainsi que leurs tendances d’évolution sur un intervalle de
10 ans.

Si des précisions restent encore a apporter, nous avons pu aboutir a une premiere estimation
de la taille de ces populations lors de chacune des enquétes départementales ; effectifs qui
étaient jusqu’alors trés mal connues, et donc errones. Nous avons ainsi pu en déduire le statut
de conservation de la Chevéche d’Athéna et du Petit-duc scops en Deux-Sevres au début de
ce 21°™ siécle.



CONCLUSION GENERALE, DISCUSSIONS FINALES ET PERSPECTIVES

A partir d’un modéle d’habitat spatialement explicite, la distribution départementale de ces
deux rapaces nocturnes a pu étre établie, ce qui nous a permis de localiser les principaux
noyaux de populations, leur amplitude ainsi que leur agencement respectif.

Par des protocoles expérimentaux, cette étude a également pu montrer la complexité du
recensement des rapaces nocturnes ainsi que ses limites, nous confortant sur le fait que nous
sommes a 1’heure actuelle dans 1’incapacité d’évaluer 1’état de leur population a 1’échelle
nationale ou européenne. Des suivis de grande ampleur, specifiques a ce groupe d’espéces,
demeurent alors primordiaux. 1ls devront reposer sur un protocole commun standardisé tenant
compte des nombreux biais connus.
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Annexe I : localisation du département des Deux-Sevres et de ses limites administratives




Annexe 11 : principales entités paysageres présentes sur le département des Deux-Sevres
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Amnnexe 111 : localisation et typologie des habitats de la Zone Atelier « Plaine et Val de Sevre »
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Amnnexe 1V : localisation des 11 sites de nidification et desciption du protocole expérimental « repasse » sur ['un de ces sites
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Source : relevé de terrain. Réalisation: Damien Chiron




Amnnexe V : localisation des 10 points d’émission de la « fausse chevéche » sur la Zone Atelier « Plaine et Val de Sévre »
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Source : relevé de terrain. Réalisation: Damien Chiron
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Annexe VI : description du protocole experimental sur un point d’émission de la « fausse chevéche »
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Annexe VII : champ d’application de I’enquéte nocturne départementale
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Annexe VIII : effort de prospection assuré au cours des deux enquétes départementales nocturnes
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Annexe IX : illustration concrete de la regle de décision n°1
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Annexe X : illustration concrete de la regle de décision n°2
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Annexe X1 : illustration concrete de la regle de décision n°3
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Annexe XII : regroupement des nomenclatures Corine Land Cover niveau 3

Nomenclature
Corine Land Cover Appellation Corine Land Cover Classes d'habitat
5 7
niveau 3
111 Tissu urbain continu
112 Tissu urbain discontinu
) ) Zones baties
121 Zones industrielies et commerciales e m
(fortement artificialisées)
122 Réseaux routier et ferroviaire et espaces associes
124 Aéroports
131 Extraction de matériaux
132 Décharges
Zones artificialisées
133 Chantiers
142 Equipements sportifs et de loisirs
211 Terres arables hors périmétres d'irrigation Cuitures arables
221 Vignobles Vignobles
222 Vergers et petits fruits Vergers
231 Prairies Prairies
242 Systémes culturaux et parcellaires complexes Cultures hétérogénes
243 Surfaces essentiellement agricoles, interrompues par des espaces naturels importants Cultures en flots
311 Foréts de feuiilus
312 Foréts de coniféres Foréts
313 Foréts mélangées
322 Landes et broussailles
Landes
324 Forét et végétation arbustive en mutation
411 Marais intérieurs Marais
512 Plans d'eau Pians d'eau

* Les différentes nomenclatures et la nature des entités surfaciques prises en compte dans chacune d’elles sont décrites sur le lien suivant : http://crdp.ac-bordeaux.fr/epb/documents/documentation_CLC2.pdf




Annexe XII1 : description des 19 varaibles bioclimatiques prises en compte - d’apres Hijmans et al., 2005.

Code bioclimatique Description des variables
BIO1 Température annuelle moyenne
BIO2 Amplitude thermique diurne moyenne (moyenne mensuelle [température maximum - température minimumy)
BIO3 Isothermie (BIO2 / BIO7)*100
BIO4 Fluctuation des températures (écart-type * 100)
BIOS Température maximum du mois le plus chaud
BIO6 Température minimum du mois le plus froid
BIO7 Amplitude thermique annuelle (BIOS - BIO6)
BIO8 Température moyenne du trimestre le plus pluvieux
BIO9 Température moyenne du frimestre le plus aride
BIO10 Température moyenne du trimestre le plus chaud
BIO11 Température moyenne du trimestre le plus froid
BIO12 Précipitations annuelles
BIO13 Précipitations du mois le plus pluvieux
BIO14 Précipitations du mois le plus aride
BIO15 Fluctuation des précipitations (Coefficient de variation)
BIO16 Précipitations du trimestre le plus pluvieux
BIO17 Preécipitations du trimestre le plus aride
BIO18 Preécipitations du trimestre le plus chaud
BIO19 Précipitations du trimestre le plus froid

D’apres Hijmans, R.J., Cameron, S.E., Parra, J.L., Jones P.G., & Jarvis, A. (2005). Very high resolution interpolated climate surfaces for global land areas.
International Journal of Climatology, 25, 1965-1978. Source: http://www.worldclim.org/bioclim.




Amnnexe X1V : localisation des communes et des différents secteurs géographiques présents

en Deux-Sevres
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Annexe XV : distribution départementale de la Chevéche d’Athéna Athene noctua en 1999/2000 suite a la premiere enquéte nocturne
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Annexe XVI : distribution départementale de la Chevéche d’Athéna Athene noctua en 2009/2010 suite a la seconde enquéte nocturne
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Annexe XVII : distribution départementale du Petit-duc scops Otus scops en 1999/2000 suite a la premiere enquéte nocturne
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Annexe XVIII : distribution départementale du Petit-duc scops Otus scops en 2009/2010 suite a la seconde enquéte nocturne
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Approche méthodologique pour I’évaluation des populations de deux
rapaces nocturnes nicheurs en Deux-Sevres :
la Chevéche d’Athéna (Athene noctua) et le Petit-duc scops (Otus scops)
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— RESUME

Dans le contexte actuel de crise de la biodiversité, le suivi des populations animales (i.e. monitoring)
est un préalable indispensable pour détecter les éventuels déclins et en déduire des mesures de
conservation appropriées. Ces suivis doivent étre adaptés aux especes recherchées ce qui, pour
certaines d’entre elles, peut s’avérer difficile. Ceci est notamment le cas des rapaces nocturnes
(Strigidés et Tytonidés), dont le recensement est considéré comme un véritable challenge en raison de
leurs meeurs de vie singuliéres.

Les suivis d’oiseaux nicheurs réalisés dans le cadre d’atlas départementaux ou régionaux ne sont guére
adaptés a ces especes. Nous sommes donc a ce jour dans l’incapacité d’évaluer la taille de leur
population a large échelle, ni I’ampleur de leur déclin, qui semble pourtant avéré dans de nombreux
pays d’Europe.

Le recensement des rapaces nocturnes, détectables essentiellement de nuit par leurs vocalisations,
requiert des protocoles spécifiques dans lesquels la repasse émise lors de points d’écoute nocturnes est
devenue une méthode incontournable. Mais, méme si cette méthode est a ce jour la plus efficace pour
recenser ces especes, nous savons qu’une part d’individus présents demeurent non détectés (fausses
absences). Qui plus est, les individus détectés sont, quant a eux, difficilement localisables avec
précision dans 1’obscurité par I’observateur, ce qui entraine inévitablement des doubles comptages ou
des fausses présences. Ces biais peuvent affecter fortement 1’estimation de leurs populations.

Par une approche méthodologique, la présente étude a eu pour objectif de quantifier un certain nombre
de ces biais afin d’évaluer au mieux les populations départementales de deux rapaces nocturnes
cavernicoles nicheurs en Deux-Sévres : la Chevéche d’Athéna Athene noctua et le Petit-duc scops
Otus scops.

Pour ce faire, nous nous sommes efforcés de quantifier les comportements vocaux des espéces en
réaction a la repasse (taux de réponse, temps de latence...). Nous avons également mesuré 1’aptitude
de plusieurs observateurs, d’une part a détecter les vocalises de ces espéces, et d’autres part a localiser
précisément les individus vocalisant, ceci en fonction d’un facteur clé : la distance.

Enfin, nous avons appliqué ces résultats aux données obtenues lors des deux enquétes départementales
de 1999/2000 et 2009/2010, tout en tenant compte de facteurs environnementaux (habitats et variables
bioclimatiques) propres aux Deux-Sévres, pour estimer les effectifs, la distribution et les tendances
d’évolution de ces deux rapaces nocturnes dans le département au début de ce 21°™ siécle.

Mots clés : Athene noctua - Otus scops -repasse - taux de réponse - taux de détection - distance -
erreurs de localisation - habitats - effectifs - distribution - tendances d’évolution - Deux-Sévres.



