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l. Introduction

L’Europe a connu une expansion de la taille de ses forét pendant le XXéme siccle,
principalement suite a la déprise agricole et au changement de mode de gestion des terres
(Gill, 1990). Cette tendance a eu pour effet de contribuer & une augmentation des populations
de cervidés sur I’ensemble de I’hémisphére Nord. Parallélement, le changement de pratique
agricole avec un abandon de 1’¢levage extensif en milieu forestier et la généralisation des
cultures céréalieres d’hiver ont favorisé ’installation des populations d’ongulés. D’autres
facteurs ont favorisé cette expansion : les changements climatique, la mise en place de plans
de gestion des populations d’ongulés dans les années 1970, la faible densité de grands
prédateurs, tels que le loup et le lynx, et la baisse constante du nombre de chasseurs (Riley et
al., 2003). C'est pourquoi, a I’heure actuelle, le chevreuil (Capreolus capreolus) est présent
dans la quasi-totalité des foréts francaises, et le cerf (Cervus elaphus) est observé dans plus de
la moitié de celles-ci.

Des densités élevées de ces animaux ne sont pas sans répercussions négatives sur les massifs
forestiers qu’ils habitent et leur accroissement concerne toutes les structures de gestion
sylvicole. Un nombre important d’herbivores peut entrainer un surpaturage des parcelles
boisées, un piétinement excessif des sols, une limitation de la vitesse de pousse des jeunes
arbres et une dégradation de leur écorce (Putman et Moore, 1998 ; Fuller et Gill, 2001 ; Gill et
Beardall, 2001 ; Putman et Staines, 2004). La couche arbustive du couvert végétal peut étre
excessivement dégradée et la régénération forestiére freinée, voire rendue impossible dans
certains cas.

Parallélement, ces herbivores peuvent avoir un effet positif dans le maintien de la diversité
veégétale (Pellerin et al., 2010 ; Boulanger et al., 2015) et de la productivité des communautés
herbacées. En consommant des espéces dominantes ou en assurant le recyclage et la
dispersion des minéraux et des graines (Picard et al., 2015 ; Pellerin et al., 2016), ils
permettent indirectement le maintien d’'un grand nombre de processus centraux du

fonctionnement des écosysteémes.






Les grands herbivores forestiers sont susceptibles de récupérer et de disséminer passivement
des graines par leur pelage et leur tractus digestif en se mouvant dans la végétation ou en
fourrageant (Janzen, 1984 ; Heinken et Raudnitschka, 2002 ; Myers et al. 2004 ; Schmidt et
al. 2004 ; Couvreur et al. 2005). Les facteurs qui influent sur la prise en charge des graines sur
un animal et la distance a laquelle elles sont dispersées sont multiples. La graine elle-méme
peut présenter plusieurs caractéres morphologiques aidant a I’accroche aux poils des animaux,
comme des crochets ou des substances adhésives ; bien que dans certaines régions, de 20 a 50
% des graines dispersees par des vertébrés ne présentent aucune adaptation extérieure
particuliére (Sorensen, 1986 ; Willson et al., 1990 ; Willson, 1993 ; Albert et al., 2015). De
nombreuses graines dispersées par zoochorie n’attirent pas activement les animaux
disperseurs avec un fruit comestible et comptent sur une rencontre fortuite entre les deux
protagonistes. Elles présentent généralement des périodes de fructification adaptées au cycle
de vie des animaux qui les transportent afin de maximiser ces chances de contact (Willson et
Thompson, 1982 ; Herrera, 1995 ; Herrera et Pellmyr, 2009). En termes d’exozoochorie, la
hauteur a laquelle se trouvent les graines semble étre un facteur déterminant dans 1’espéce
animale terrestre dispersante (Willson et Traveset, 2000). On observe des différences
interspécifiques dans les quantités et les essences transportées par le pelage et les laissées ; les
sangliers Sus scrofa sont par exemple susceptibles d’étre couverts de nombreuses et diverses
graines ramassées en fourrageant au sol, tandis que 1’alimentation sélective et le pelage lisse
des chevreuils limite leur rble de disséminateurs (Heinken et Raudnitschka, 2002 ;
Schaumann et Heinken, 2002 ; Oheimb et al., 2005). Les essences déplacées et les distances
parcourues par ces graines sont ainsi directement liées aux mouvements, au comportement et
a ’environnement de 1’animal. C’est pour ces raisons que pour mieux comprendre le réle des
herbivores sur la zoochorie, il est nécessaire d’étudier leur utilisation de I’habitat et leurs
déplacements au cours de I’année.

Le mouvement est une stratégie clé pour trouver des ressources dans un environnement
hétérogéne et assurer les besoins nécessaires a la survie et a la reproduction. Les herbivores
sélectionnent ainsi leur habitat a plusieurs échelles de temps et d’espace pour profiter de ses
ressources, mais également pour minimiser les risques de prédation (Hall et al., 1997 ; Fryxell
et al., 2008 ; Richard et al., 2011 ; Thaker et al., 2011 ; Fraker et Luttbeg, 2012 ; Gorini et al.,
2012 ; Martin et al., 2015). Ils occupent ainsi une aire définie au cours de 1’année ou ils
peuvent se nourrir, se protéger des prédateurs et se reproduire (domaine vital ; Wallace et al.,
1995 ; Martin et al., 2015).






De nombreux facteurs influent sur le choix des zones habitées par les animaux :

- des facteurs environnementaux conditionnant les ressources disponibles (biomasse et
types de végétaux ; Wallace et al., 1995 ; Anderson et al., 2005 ; proximité de lisiéres ;
Licoppe, 2006)

- des facteurs intrinséques a 1’individu (besoins énergétiques selon 1’age, le sexe et la
masse de I’individu ; Anderson et al., 2005 ; Licoppe, 2006 ; régulation thermique ; Mysterud
et al., 2000 ; évitement et fuite des prédateurs ; Wolff et Horn, 2003)

- des facteurs intra et interspécifiques (densité de population ; Lesage et al., 2000 ;
Anderson et al., 2005).

La chasse est aujourd’hui une perturbation environnementale majeure pour les herbivores
sauvages et remplace parfois méme intégralement le risque de prédation naturel dans les
zones ou les grands carnivores ont totalement disparu. Elle modifie le comportement du gibier
et ses mouvements dans I’environnement. Les conséquences directes et observables
correspondent souvent a la fuite du lieu occupé lors des battues. Mais on note des réponses
différentes selon les especes dans les types d’habitat fréquentés en période de chasse, dans les
niveaux de vigilance des individus, ou dans les déplacements effectués et 1’aire des domaines
vitaux (Conner et al., 2001 ; Calenge et al., 2002 ; Jayakody et al., 2006 ; Benhaiem et al.,
2008 ; Grignolio et al., 2011 ; Keuling et al., 2008 ; Sunde et al., 2009 ; Durante, 2015 ;
Kremer et al., in prep). Les activités cynégétiques sont ainsi susceptibles d’avoir un impact
important sur les modalités de dispersion des graines par les grands herbivores forestiers.

Nous proposons ici d’étudier le réle des herbivores sur la zoochorie, et notre mod¢ele d’étude
est le cerf élaphe. C’est un cervidé de grande taille avec une large aire de répartition, et il est
communément chassé en Europe (Conner et al., 2001 ; Fuller et Gill, 2001 ; Milner et al.,
2006). Le nombre de ses prélevements en France a atteint son maximum dans la saison de
chasse 2013 ou 57 044 individus ont été tirés sur I’ensemble du territoire national. En ce qui
concerne la zoochorie, la capacité des herbivores a disséminer des diaspores a été étudiée du
point de vue ’endozoochorie (Couvreur et al., 2005 ; Mouissie et al., 2005 ; Oheimb et al.,
2005 ; Will et Tackenberg, 2008 ; Iravani et al., 2011) ainsi que de celui de 1’exozoochorie
(Heinken et al., 2001 ; Heinken et Raudnitschka, 2002 ; Couvreur et al. 2004 ; Schmidt et al.
2004 ; Picard et Baltzinger, 2012 ; Albert et al. 2015). Il apparait que leur réle en tant que
véhicule pour les diaspores n’est pas négligeable dans la dispersion de nombreuses espéces

végetales.






La propension du cerf a occuper des habitats variés, sa grande taille et son pelage lui valent
¢galement le transport involontaire de graines dans ses poils (c’est le cas du cerf de Virginie
Odocoileus virginianus ; Myers et al., 2004). Les réactions des cerfs aux chasses grace a des
données GPS a été précédemment étudiée par plusieurs auteurs (Jayakody et al., 2006 ; Sunde
et al., 2009 ; Kremer et al., in prep.).

Afin de tester nos hypotheses, nous travaillerons sur les biches du territoire du domaine
national de Chambord (DNC, Loir-et-Cher, 41). Le territoire présente la particularité d’étre
ceint d’un mur de plusieurs metres de haut, et d’ainsi isoler les populations d’animaux
terrestres du reste des espaces naturels alentours. Le domaine est soumis a un effort de chasse

soutenu au long de I’hiver.

Les hypothéses que nous émettons sont les suivantes :

(H1) La chasse modifie les déplacements et la position spatiale des biches, avec des
différences intra-spécifiques (Conner et al., 2001, Jayakody et al. 2006 ; Sunde et al.,
2009 ; Tolon et al., 2009 ; Tolon et al., 2012 ; Kremer et al., in prep). La vitesse de
déplacement moyenne horaire des biches augmente les jours de chasse (H1a). On observe
deux types de réactions a proximité directe d’une chasse : la fuite ou la station (H1b). Si une
biche quitte son domaine vital, elle le regagne en moyenne sous deux jours (H1c). Les biches
regagnent le méme type de milieu qu’elles fréquentaient avant d’étre dérangées dans les 48
heures suivant la battue (H4d). Enfin, comme cela a été montré pour le sanglier Sus scrofa,
nous pouvons nous attendre a ce que les cervidés évitent les zones de leur habitat soumises a

un effort de chasse important au cours de I’hiver (H4e).

(H2) La chasse n’augmente pas la distance moyenne de transport des graines, mais
augmente la fréquence a laquelle elles peuvent étre ramassees ou laissées tomber par un
herbivore. Une minorité de ces diaspores peut étre deplacee sur une plus grande distance par
rapport au cas ou l’animal n’aurait pas ¢été dérangé. Les cervidés augmentent leurs
déplacements et doivent fuir des battues fréquentes lorsque I’effort de chasse est important.

Cette augmentation de leurs déplacements favorise les frictions des cervidés avec la
vegetation. Les graines qu’ils portent tombent plus facilement. A I’occasion de fuites ou de
déplacements longs, une petite fraction des graines peut rester sur le corps des herbivores et

tomber & grande distance du point ou elle a été  ramassee.






. Matériel et méthodes

1. Site d’étude

Situé dans le Loir-et-Cher (41, 47° 36 N 1° 31 E), le domaine national de Chambord est
un site historique reconnu et un établissement public a caractére industriel et commercial (23
février 2005, article 230 de la loi relative au développement des territoires ruraux). C’est une
réserve nationale de chasse et de faune sauvage (RNCFS, 1947) ainsi qu’une zone Natura
2000 (zone de protection spéciale via I’arrété du 7 mars 2006 et zone spéciale de conservation
via P’arrété du 13 avril 2007). Le parc est d’une superficie de 5 439 hectares dont environ
4 330 sont boisés. La topographie du domaine est relativement plane, avec une altitude
maximum de 128 metres. Les sols sont en majorité de type alluvial, avec la présence de sable
et d’argile Blaisois (BRGM — IGN). Le site est soumis a un climat intermédiaire entre
I’océanique et le continental, avec des précipitations moyennes et une amplitude thermique
limitée au cours de I’année. La forét est riche en essence feuillues et 1’abondance de chénes
(notamment chéne pédonculé Quercus robur et chéne sessile Quercus petraea) offre des
fructifications importantes et profitables pour les cerfs élaphes (Cervus elaphus) et les
sangliers (Sus scrofa). Ces deux espéces sont des herbivores communs dans le domaine, au
coté de chevreuils (Capreolus capreolus) et mouflons méditerranéens (Ovis orientalis) moins
nombreux. Le site est connu pour la facilité d’y observer les cerfs dans les prairies lors de la
période de rut (brame) en automne. La période de chasse s’étend généralement entre les mois
d’octobre et mars, ou des battues réguliéres ainsi que des tirs sélectifs ou captures par
panneautage sont réalisés. Ces captures, ainsi que les résultats des tableaux de chasse,
permettent la mesure de nombreux indicateurs biométriques et épidémiologiques utilisés dans
la gestion du parc et par des études scientifiques partenaires. Un nourrissage destiné aux
herbivores est réalis¢ le long de transects lin€aires a 1’aide de véhicules motorisés en dehors

des périodes de fructification forestiere.






2. Pose des colliers GPS et acquisition des données geolocalisées

Des colliers GPS-GSM Lotek ont été posés sur les biches de Chambord depuis 1’année 2015.
Les colliers sont posés uniquement sur des femelles adultes, et ce en raison du dimorphisme
sexuel important chez cette espece. Les biches sont capturées en hiver lors de panneautages,
qui sont localisés de facon homogeéne sur la surface du domaine. Les panneautages consistent
a balayer une surface forestiere avec un cordon de traqueurs pour précipiter le gibier dans un
mur de filets. Ceux-ci ont été précédemment installés et 1égérement tendus a I’aide de perches
plantées dans le sol. Lorsque les animaux courent dans ces cordages, les perches tombent et
ils se retrouvent piégeés. Plusieurs personnes maitrisent les individus capturés au sol et il est
possible de procéder aux analyses biométriques. Au DNC, les cerfs capturés sont placés en
sabot pour étre peses, puis relachés a un point fixe et prédéfini a proximité des parcelles

battues.

Les GPS sont programmés a 1’avance pour enregistrer leur position géographique a intervalles
réguliers. Sont sauvegardées les coordonnées, la date et I’heure, la température et 1’altitude.
Chaque position est accompagnée du mode de navigation dans lequel se trouve I’enregistreur
du collier (2D ou 3D) ainsi que du DOP, dilution of precision, indicateur de la précision de la
mesure. Ces colliers se décrochent du cou de I’animal automatiquement au bout d’un certain
temps (déclencheurs). lls peuvent aussi étre récupérés en cas de déces ou de recapture
prématurée du porteur. Leurs données sont envoyées par paquets de six par le réseau GSM et
consultables au cours de la période d’étude. Cependant, leur bonne réception dépend du
couvert du réseau téléphonique (notamment dégradeé par les cimes des arbres et leur feuillage)
et il est généralement necessaire de recupérer le collier pour obtenir tous ses enregistrements

sans biais.



[dentifiant . . Nombre de Pourcentage de  Intervalle moyen entre
Individu de DeStLl:\tlidu 833[%%3;) localisations localisations deux localisations

lindividu valides valides (heure)

1 Armonie 1 10-févr.-2015 359 4177 95,3 21

2 Emmanuelle 2 27-janv.-2015 373 4395 96,5 2,1

3 Jeanne 3 10-févr.-2015 359 4186 92,1 2,3

4 Maryline 4 27-janv.-2015 376 4510 94,8 25

5 Sonia B 27-janv.-2015 373 4645 93,8 3,2

6 Sophie 6 10-févr.-2015 336 3885 93,4 2,2

Tableau 1 : Tableau résumé des données GPS utilisées dans cette étude.



3. Descriptif des données disponibles a I’étude

3.1 Données GPS

Nous disposons des données GPS completes de six biches au cours de I’année 2015
(tableau 1). Tous les colliers étaient programmeés pour enregistrer une localisation toutes les
heures en période de chasse (1* novembre au 28 février) et une localisation toutes les deux

heures au cours du reste de ’année.

3.2 Données géographiques et environnementales

Les données géographiques du site d’étude et les détails des battues menées sur le Domaine
National de Chambord sont issues du service sylvo-cynégétique dédié du domaine (carte en
annexe I). Nous disposons de la distribution des essences forestiéres et de I’importance du
couvert végétal. Il est essentiel d’exclure les espaces grillagés (exclos forestiers) et les plans

d’eau du calcul de la surface des domaines vitaux car inaccessibles aux biches.

4. Sélection et utilisation des données

La version de R utilisée dans ce rapport porte le numéro 0.99.842 (Rstudio Team, 2015). Les
packages utilisés pour le calcul des domaines vitaux et la sélection de 1’habitat sont
‘adehabitatHR” ainsi que ‘adehabitatHS’ version 1.8.18 (Calenge, 2015). Les graphiques sont
réalisés a I’aide du package ‘ggplot2’ version 2.1.0 (Wickham et Chang, 2013).

4.1 Sélection initiale des données GPS

Tous les jeux de données GPS récoltés ont subis un premier traitement pour s’assurer de
leur pertinence et de leur précision, indépendamment des calculs suivants. Les localisations
ont eteé triées selon leur indice DOP (dilution of precision). Suivant les recommandations
d’Adrados et al. (2002), seules les mesures dont le DOP est inférieur a dix ou cing ont éte
conservées, selon le mode de navigation de 1’appareil lors de I’enregistrement (3D ou 2D

respectivement).






4.2 Calcul des domaines vitaux

a. Meéthode de calcul

I1 est raisonnable de penser qu’une biche n’utilise pas son domaine vital de maniére uniforme
(Licoppe, 2006 ; Richard et al. 2011 ; Martin et al. 2015). Estimer le domaine vital d’un cerf
sauvage se résume a déterminer 1’usage qu’il fait de son environnement spatial ; nous
utilisons ici la notion de distribution d’utilisation, ou utilization distribution (UD ; Van
Winkle, 1975). Chaque point de I’espace, de coordonnées (X, y), est attribué d’une probabilité
que I’animal y soit présent a chaque instant. Il est alors possible d’analyser un échantillonnage
des positions spatiales d’un animal pour établir sa carte d’utilisation de I’habitat, et les
probabilités qu’il soit présent en chaque point (X, y) d’une aire.

Il existe plusieurs méthodes de calcul de domaines vitaux tels que la méthode des polygones
convexes (MCP ; Mohr, 1947), la méthode des ponts browniens biaisés (Benhamou, 2011) ou
le kernel UD (kernel utilization distribution ; Worton, 1989). Nous avons choisi d’utiliser
cette derniere. Cette méthode applique le principe de la distribution d’utilisation. Elle présente
donc I’avantage de considérer la position des localisations, mais aussi leur proximité dans
I’espace. Nous pouvons obtenir une aire d’utilisation de I’habitat a un certain isopléthe. Un
domaine vital représenté avec un isoplethe de 95 % correspond aux zones ou 1’animal a 95 %
de chance de se trouver a tout moment. Cette méthode limite les risques de surestimation de la
taille des domaines vitaux présents par exemple, dans la MCP, qui ne prend pas en compte la

densité d’utilisation (Burgman et Fox, 2003).

En revanche, la « méthode kernel » demande la définition d’un parametre de lissage h
critique pour déterminer les isoplethes. Une valeur de h trop grande surestime la taille des
domaines vitaux, et une valeur trop faible donne une utilisation de 1’habitat fragmentée en
petits noyaux, non conforme a 1’utilisation réelle par I’animal (une illustration des effets de la
valeur de h est disponible en annexe Il). Pour comparer des tailles de domaines vitaux entre
elles, il est capital que le paramétre de lissage h utilisé soit identique pour toutes. Il peut étre
calculé par la méthode des least cross-square validation (h_scyv) ou la méthode de référence
(hrer). Le choix de la méthode de calcul repose essentiellement sur la taille des échantillons

utilisés, et I’avis des auteurs sur ce sujet differe beaucoup.






Il est plutdt communément admis que la méthode hger surestime les domaines vitaux si
I’échantillon est supérieur a 100, mais que la méthode h;scy peut donner des résultats trop
variables si cet échantillon est faible (< 30) (Worton, 1989 ; Seaman et Powell, 1996 ; Seaman
et al. 1999).

Pour tous les calculs de domaines vitaux de cette étude, nous utilisons une valeur h fixe de

140 afin de pouvoir comparer leurs différentes valeurs.

b. Echantillonnage des données

Sélectionner un échantillon aléatoire de localisations parmi les jeux de données complets
implique nécessairement une perte d’informations. Comme la plupart des animaux sauvages,
les cerfs élaphes ont des phases d’activité réparties a différents moments du nycthémeére
(notamment deux phases d’activité intense, une aurorale et une autre crépusculaire). Ils sont
susceptibles de modifier leur comportement et d’utiliser des habitats différents selon qu’ils se
nourrissent, qu’ils se reposent, etc. Un tirage aléatoire de localisations peut induire des biais
importants dans la taille des domaines vitaux obtenus si les différentes périodes de la journée
ne sont pas correctement représentées (Pellerin et al. 2008 ; Richard et al. 2011).

Afin de limiter ce biais, a chaque tirage aléatoire de points, il est assuré que la moitié soit
nocturne, et I’autre moitié¢ diurne (critere calculé avec les heures réelles de lever et de coucher

du soleil sur la zone d’étude).

4.3 Sélection des habitats selon P’effort de chasse

Les herbivores sauvages comme les sangliers ou les cerfs élaphes peuvent modifier
I’utilisation de leur habitat sur le long terme pour éviter les effets négatifs d’un risque de
prédation soutenu (Conner et al. 2001 ; Anderson et al. 2005 ; Tolon et al. 2009 ; Tolon et al.
2012). Les battues au DNC sont des perturbations significatives et réguliéres au cours de
I’hiver pour le gibier. Nous proposons d’utiliser une analyse eisera de sélection d’habitat afin
de veérifier si les biches évitent les parcelles chassées au cours de I’hiver, et si cette réaction
est proportionnelle a 1’effort de chasse. D’apres les travaux de Calenge et Dufour (2006),
I’analyse des sélection de ratios par matrice eigen (« eigenanalysis of selection ratios » ou
« eisera ») permet d’apprécier la sélection de certains types d’habitats par des animaux

sauvages au sein d’un environnement hétérogene.






Elle compare une utilisation aléatoire des habitats disponibles aux individus avec 1’utilisation
réelle qui est observée avec les localisations GPS. Elle considére le ratio entre la surface
disponible de chaque habitat et le nombre de localisations recensées dans chacun d’entre eux
(habitats disponible versus habitats utilisés). Des calculs vectoriels permettent de produire un
graphique a plusieurs axes (généralement deux) dont chacun explique la déviation des ratios
de sélection par rapport a une distribution aléatoire des localisations. Les milieux étudiés ainsi
que leur sélection par chaque individu sont alors représentés sur ce graphique par des
vecteurs.

Chaque parcelle du DNC est caractérisée par un effort de chasse. Ce score est égal au nombre
de battues qui s’y déroulent au cours de la saison de chasse en cours. La sélection des
parcelles par les biches selon I’effort de chasse qui y est déployé a été comparé entre la
période de chasse 2015 (novembre 2015 — février 2016) et la période non chassée en 2015
(mars 2015 — octobre 2015).

4.4 Analyse des événements de chasse et des déplacements

a. Définitions et déroulement des battues

Les jeux de données GPS complets ont été utilisés pour 1’analyse fine des déplacements des
biches avant, pendant, et apres les battues dans la zone d’étude. Au DNC, les six biches
suivies en 2015 ont toutes été retenues pour 1’analyse de leur réaction face aux battues. Ces
battues ont toujours le méme déroulement : apres que les tireurs se soient postés autour des
parcelles chassées, des traqueurs forment un cordon et les balayent sur toute leur surface. Les
animaux fuyants sont tirés lorsqu’ils sortent a découvert. Une journée de chasse au DNC
comporte généralement de quatre a six battues successives, localisées dans des aires
différentes du territoire. Le début et la fin de chaque battue au DNC fait ’objet d’un horaire
précis et consigné qui nous est disponible (chacune dure entre 45 et 60 minutes, peut démarrer
dés 9h et s’achever jusqu’a 18h). Les journées de tir sélectif ne sont pas prises en compte dans
notre étude, car nous les considérons diffuses dans I’ensemble du domaine et générant un

dérangement moindre que celui des battues et des captures.

Le point de départ d’une biche lors d’un événement de chasse est sa position lors du début de
la battue. Celle-ci devra étre une localisation datant d’au maximum deux heures avant le début

de la battue.
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Sunde et al. (2009) ont montré que le cerf élaphe est un ongulé qui peut adopter une stratégie
d’évitement a court terme des zones a risque et quitter son domaine vital saisonnier hivernal la
nuit suivant le dérangement. Nous nous attendons a ce qu’il y ait deux types de réactions :
1. réaction immédiate : fuite ou station par rapport a la zone chassee au cours de la battue
2. réaction différée : sortie du domaine vital saisonnier dans les 24 heures suivant le

dérangement, ou station au sein du domaine vital saisonnier

b. Parametres spatiaux au cours des saisons de chasse

Le domaine vital de chaque biche en hiver est calculé avec un isopléthe de 95 % et 340
localisations GPS, dont la moitié est diurne et I’autre est nocturne. Pour apprécier 1’utilisation
de I’espace par les cervidés, les paramétres suivants ont été calculés pour chaque individu et
chaque journée de ’hiver (phase diurne et nocturne) : 1) la vitesse horaire moyenne (m.h™%), 2)
si toutes les localisations sont situées dans le domaine vital hivernal de I’individu, 3) si il n’y
a aucune position GPS dans ce domaine vital hivernal, la distance maximale de I’animal aux
limites de son domaine, 4) le nombre de localisations dans chaque type d’habitat. La visibilité
est un facteur crucial dans le comportement de vigilance et d’évitement du danger chez les
cerfs. Lors de la saison de chasse, son importance est au moins égale a celui de I’abondance
de nourriture sur les parcelles (Jayakody et al. 2006 ; Benhaiem et al. 2008 ; Bongi et al.
2008 ; Kremer et al. in prep.). C’est pourquoi nous utilisons ici une classification spécifique
pour désigner les différents habitats du domaine selon la distance de visibilité qu’ils offrent
(milieux ouverts lorsque la visibilité est supérieure & 100 métres, semi-ouverts lorsqu’elle est

comprise entre 10 et 100 metres, et fermés lorsqu’elle est €gale ou inférieure a 10 metres).

Enfin, si les biches quittent leur domaine vital hivernal le jour du dérangement ou la nuit
suivante, nous relevons les temps nécessaires pour qu’elles reviennent dans leur domaine
vital. Le temps pour revenir a moins de 200 métres du point de depart est consigné pour tous

les individus qui fuient a plus de 200 metres de distance.

c. Conditions de création des évenements de chasse

Kremer et al. (in prep.) considérent qu’une biche de la Réserve Nationale de Chasse et de
Faune Sauvage de La Petite Pierre (RNCFS LPP) est potentiellement concernée par un

événement de chasse si elle se trouve a moins de 500 métres d’une parcelle chassée.
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Cette valeur correspond a la distance moyenne entre deux crétes des vallons de la réserve
Vosgienne, qui réfléchissent les bruits causés par les chasseurs dans le thalweg et limitent leur
propagation au-dela des sommets. Il est probable que le relief plat du DNC maodifie la
distance a laquelle les animaux reperent le danger et entendent les traqueurs. Lors de leur
étude dans un paysage similaire du Danemark, Sunde et al. (2009) fixent cette limite a 1500
metres.

Un évenement de chasse est donc généré systématiquement si une biche se trouve & moins de
1500 métres d’une parcelle chassée lors du début de la traque. Lorsqu’un événement est créé,

le temps écoulé depuis le dernier dérangement de 1’animal est retenu.

d. Critéres de fuite

Vérifier si un cerf a quitté son domaine vital est un processus objectif. Il est plus difficile de
déterminer la distance minimale qu’il doit parcourir entre le début et la fin d’une battue pour
considérer qu’il fuit. Beaucoup d’études ont montré que rester a proximité d’une chasse est
pour les herbivores une stratégie qui n’est choisie que s’ils sont correctement camouflés par la
vegétation (Maillard et al. 1995 ; Tolon et al. 2007 ; Durante, 2015 ; Kremer et al. in prep.).
Un animal qui adopte cette tactique est susceptible de rester quasi-immobile en attendant la
fin du danger. Nous définissons donc une biche non fuyante comme un animal qui a parcouru
une distance inférieure ou égale a 100 metres entre le début et la fin d’une battue (valeur

utilisée par Kremer et al. in prep.).

Une biche peut fuir sans quitter son domaine vital dans les 24 heures suivant son départ. Nous
désignons les biches qui fuient et qui quittent leur domaine vital sous 24 heures comme

« biches fuyant hors de leur domaine vital saisonnier ».

5. Manipulation complémentaire : pose de graines sur les individus lors

de la libération des cerfs au DNC

Les biches capturées par panneautage au DNC en 2016 et équipées d’un collier GPS ont été
utilisées pour mener une expérience innovante, visant a estimer leurs capacités de

dissémination de graines in vivo.
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Nombre de fuites Nombre de
Temps moyen

Nombre d'événements au sein du Nombre de fuites en -
Individu de chasse étudiés domaine vital comportements dehors du pour revenir au
- . . . - h domaine vital
saisonnier stationnaires domaine vital . -
. ) saisonnier (j)
saisonnier
2014-2015 2015-2016
Armonie 5 12 10 6 0 -
Emmanuelle 5 13 9 9 0 -
Jeanne 3 11 9 3 0 -
Maryline 9 14 11 9 2% 0,73
Sonia 6 10 8 6 2 0,17
Sophie 6 3 7 2 0 -

Tableau 2 : Résumé des évenements de chasse recensés pour chaque biche étudiée du DNC.
*Maryline présente une réaction différée a ['une des battues — elle adopte un comportement
stationnaire, mais quitte son domaine vital la nuit suivante. Cet évenement n’est pas
comptabilisé dans la colonne du nombre de sorties du domaine vital saisonnier.

DNC
Nombre total d'événements 96
analysés
Comportements stationnaires 38 (40%)
(% total) 0
Fuites (au sein et en dehors du 58 (60%)

domaine vital saisonnier, % total)
Distance moyenne de fuite (sd) 779,85 m (sd = 852,82)

Nombre de sorties de domaine
vital hivernal (% des biches 4 (7%)
fuyantes)
Distance maximale aux limites
du domaine vital hivernal
(moyenne ; sd)

2363,06 m (moyenne =
1570,58 ; sd = 808,02)

Temps maximal pour revenir

au domaine vital hivernal 0,87 jours (moyenne =

(moyenne ; sd) 042;sd=0,3)
Nombre de fois ol une biche a
fui et n'est jamais revenue a 9 (9%)

moins de 200 meétres de son
point de départ (% total)

Temps moyen pour revenir a
200 métres du point de départ 3,08 jours (sd = 3,28)
(sd)

Tableau 3 : Chiffres-clés des différentes réactions des biches aux battues. Les « % total » sont
calculés sur le nombre total d’évenements (premiere ligne).



Apres la pose du collier et la réalisation des relevés biométriques, nous avons posé des fruits
de Xanthium orientale sur le poitrail et la croupe des individus (20 sur chacune de ces deux
parties). Ces graines ont été stérilisées a 1’aide d’un four a micro-ondes et peintes d’une
couleur fluorescente (une couleur pour le poitrail, et une autre pour la croupe). Suite au lacher
des cerfs, nous avons suivi la route empruntée par les individus, en parcourant d’abord le
méme chemin que la biche lorsqu’elle était visible, puis en reliant ses localisations GPS
recues plus tard (une localisation toutes les cing minutes, de 12h a 20h). Nous avons relevé la

position géographique et la couleur des graines retrouvées au sol ou dans la végétation.

. Résultats

1. Récapitulatif des évenements de chasse et des réactions des

biches

Le tableau en annexe Il1 fait état de tous les événements de chasse recenses sur le site d’étude,
ainsi que des détails des réactions spatiales des biches. Nous rappelons que lors d’un
évenement de chasse, une biche « fuyante » est un individu qui parcoure plus de 100 metres
entre le début et la fin de la battue, mais qui ne sort pas de son domaine vital saisonnier dans
les 24 heures suivantes. Lorsque c’est le cas, nous précisons « fuyant hors de son domaine
vital saisonnier ». Le tableau 2 résume le nombre de dérangements subis par chaque biche
étudiée et leurs réactions a celles-ci. Le tableau 3 présente les chiffre-clés concernant les

réactions des biches.

1. Distances parcourues au cours des battues et déplacements

effectués le jour de la chasse

La figure 1 présente la totalité des distances parcourues par les individus au cours des battues,
en fonction de leur distance initiale aux parcelles chassées. La distance parcourue par les
biches lors des battues est en moyenne de 764,45 + 168,03 m. Elle est en moyenne a son
maximum lorsque les individus se retrouvent au milieu des parcelles chassées quand la traque

commence, et baisse progressivement au fur et a mesure qu’ils en sont ¢éloignés.
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Distance parcourue au cours de la battue (m)

Distance initiale aux parcelles chassées (m)

Figure 1: Points et courbe lissée des distances parcourues par les biches au cours des
battues, en fonction de leur distance initiale aux parcelles chassées. L ’intervalle de confiance
de la courbe est représenté par un ruban grisé. Le nombre d’évenements observés est de 96.
La ligne pointillée représente la distance parcourue par une biche au dela de laquelle elle est
considérée comme fuyante (100 métres).

Biches fuyantes

Biches fuyant hors
de leur domaine
vital saisonnier

w——  Biches non fuyantes

Vitesse moyenne (m/h)

100-

uél?rj: |1|J1JLf|i1tj: u-:nJurj: [nflitj: |'ﬁ:|+L|1rj: |1|J1:|i1tj: uﬁﬁ} |1|J1:|‘i2tj: u%ﬁj: IZ|J1:|i3tj: |‘ﬁ:|+u4rj: |1|J1:|}1tj: u%ﬁj: |1|J1:|i:-tj: rﬁ;L?rj: .:quEﬁ; uﬁi}
Période considérée

Figure 2 : Vitesses moyennes des biches calculées sur une période allant de 24 heures avant
la battue, jusqu’a sept jours aprés. Le jour de battue est désigné « jour J ». Les zones en gris
clair sont les périodes nocturnes. La zone en gris foncé est le jour de battue. Les étoiles
indiquent les demi-journées ou au moins deux des trois conditions présentent des vitesses
significativement différentes. Le nombre d’évenements étudiés est de 96 (55 fuites, 4 fuites
hors du domaine vital saisonnier et 37 comportements stationnaires).



A partir de 800 métres de distance initiale entre la biche et la battue, la distance parcourue au

cours de la traque se stabilise.

La figure 2 présente les vitesses moyennes des biches par demi-journée, pendant la période
qui s’é¢tend de 24 heures avant le dérangement, jusqu’a sept jours apres la battue. Nous
rappelons qu’une biche est dite « fuyante » si elle parcourt plus de 100 metres au cours de la
battue, et reste au sein de son domaine vital dans les 24 heures suivantes. Celles qui en sortent

sont désignées par I’expression « biche fuyant hors de leur domaine vital saisonnier ».

Tous les tests statistiques suivants sont des tests de Wilcoxon (seuil de significativité 95 %).

On observe une augmentation des vitesses de déplacement le jour de la chasse pour les biches
fuyantes ainsi que pour les biches fuyant hors de leur domaine vital saisonnier. Les vitesses de
toutes les biches redescendent & un niveau similaire a celui du reste de la semaine dés la
premiere journée apres la battue. Les biches non fuyantes ont des vitesses significativement
plus basses que les autres le jour de chasse (fuyantes/non-fuyantes : W = 1275 ; p = 0,021 ;
non-fuyantes/fuyant hors du domaine vital : W = 27 ; p = 0,045). Elles sont en moyenne de
107,71 + 19,41 m/h lorsque les individus adoptent un comportement stationnaire, de 172,07 +
20,21 m/h pour ceux qui fuient sans sortir de leur domaine vital saisonnier, et de 268,21 +
109,33 m/h pour ceux qui en sortent.

De facon générale, il apparait que les vitesses moyennes des individus sont plus élevées la

nuit que le jour.
2. Sélection de I’habitat par les individus dérangés
Apres avoir vu les potentielles modifications des déplacements chez les individus dérangés,

nous nous penchons sur les types d’habitats qu’ils peuvent sélectionner avant, pendant, et

apres la chasse (figure 3).

Tous les tests statistiques suivants sont des tests de Wilcoxon (seuil de significativité 95 %).
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Figure 3 : Pourcentages des localisations des individus dans les différents milieux de leur
habitat, avant, pendant et apres [’évenement de chasse. Le nombre d’évenements de chasse
étudiés est de 96 (55 fuites, 4 fuites hors du domaine vital saisonnier et 37 comportements
stationnaires).

Pourcentage du territoire accessible
Effort de chasse aux biches

28,76%
36,85%
22,37%
10,18%
1,74%
0,10%

g A~ W N P O

Tableau 4 : Pourcentages de la surface du territoire d’étude soumis a différents efforts de
chasse.



Les individus utilisent les différents milieux de leur habitat dans les mémes proportions avant,
et aprés la chasse. A une exception prés, cette utilisation n’est pas différente selon la réaction
de la biche lors de la battue (les biches qui sortent de leur domaine saisonnier utilisent
significativement plus de milieux ouverts que les biches fuyant au sein de leur domaine apres
la battue ; W = 41,5; p = 0,0399). Les biches semblent réduire leur utilisation des milieux
fermés le jour de la chasse, et augmentent alors le temps qu’elles passent en milieu semi-
ouvert. Celles qui fuient utilisent leur habitat de facon significativement différente le jour de
la chasse (moins de localisations en milieu ferme : W = 1053, p = 0,0026 ; davantage de
localisations en milieux semi-ouverts et ouverts : respectivement W = 438, p = 0,0353 et W =
448, p = 0,0443). Les individus non fuyants réduisent le temps qu’ils passent en milieu fermé

par rapport aux deux jours précédant la battue (W = 466,5, p = 0,0133).

Avant la chasse, les biches présentent 39,06 + 1,94 % de localisations en milieu fermé, 39,45
+ 2,04 % de localisations en milieu semi-ouvert et 18,63 + 1,43 % de localisations en milieu
ouvert. Le jour de la battue, on observe 27,85 + 2,02 % de localisations en milieu fermé,
45,85 £ 2,29 % en milieu semi-ouvert et 22,38 + 2,18 % de localisations en milieu ouvert.
Durant les deux jours suivant la chasse, 32,13 + 1,92 % des localisations sont en milieu fermé,
43,68 + 2,14 % des localisations sont en milieu semi-ouvert et 20,49 + 1,77 % des

localisations sont en milieu ouvert.

3. Influence de I’effort de chasse sur ’occupation de I’espace par les

biches

Les efforts de chasse pendant la saison de chasse 2015-2016 vont de 0 & 5 (il y a au maximum
cing battues menées sur la méme parcelle au cours de la saison de chasse). Le tableau 4
indique en quelles proportions les parcelles avec différents efforts de chasse recouvrent le site

d’étude, et la figure 4 présente les résultats de I’analyse de sélection d’habitat.
Les individus des deux domaines ne semblent pas éviter ou favoriser les parcelles forestiéres

en fonction de ’effort de chasse qui y est déploy¢. Aucun patron de sélection clair n’est

observé.
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Période non chassée [mars 2015 — octobre 2015]

Période chassée [novembre 2015 — février 2016]

| Individus

o] o]
.,
4@—. [2]
Effort de chasse Effort de chasse .

Individus

Figure 4 : Graphiques de sélection des parcelles forestieres selon le nombre de battue qui s’y
déroulent durant la saison de chasse 2015-2016. Le nombre d’individus étudiés est de six au
DNC. L’occupation des parcelles par les biches a été calculée pendant la période hors saison
de chasse (condition témoin, graphique de gauche), et pendant la saison de chasse 2015-2016
(graphique de droite). Chaque partie supérieure des graphique (effort de chasse ) présente la
localisation des parcelles selon leur indice d’effort de chasse sur les axes factoriels. La partie
inférieure (individus, désignes par des numéros non colorés) représente le type de parcelles
sélectionnées (direction des vecteurs) et [’intensité de cette sélection (norme des vecteurs).
Par exemple, pendant la période non chassée, ['individu 5 montre une forte sélection pour les

parcelles dont ’indice d’effort de chasse est de 1.

Distance Distance
Nombre Nombre de Nombre de )
Pourcentage . ) moyenne maximale
Date de o total de ] graines de  graines de ] )
Individu ) de graines o des graines des graines
capture graines i poitrail croupe . )
i retrouvées i i au pointde au pointde
posées retrouvées retrouvées . R
lacher (m) lacher (m)
12/01/2016 Nicole 40 55% 17 5 13,12 41,24
26/01/2016 Flore 40 48% 17 2 256,38 2846,78
09/02/2016 Francoise 40 5% ? ? 14,01 17,06
23/02/2016  Jacqueline 40 25% 7 3 9,57 9,57
23/02/2016 Blaise 40 35% 13 1 20,26 43,2

Tableau 5 : Résumeé des graines retrouvée

capturées.

s dans le DNC suite a leur pose sur des biches




4. Expérience de dissémination de graines en milieu ouvert

Le tableau 5 présente un résumé des résultats de la manipulation consistant a placer des
graines sur les biches du DNC a I’issue de leur capture. La figure 5 illustre un exemple des
données récoltées sur la carte du DNC avec I’individu nommé Flore. Le trajet de la biche est
tracé a 1’aide de ses localisations GPS recgues par réseau GSM. Une grande partie des graines
récupérées ont été perdues a proximité directe de point de lacher. Lorsqu’ils sont libérés, les
individus fuient immédiatement les lieux a vitesse élevee, en effectuant parfois des sauts

brusques et tres hauts a la sortie du sabot (reflexe de défense face a un prédateur au contact).

La graine la plus éloignée a été retrouvée a plus de 2846 metres du point ou la biche a été
libérée. Les graines sont bien visibles sur le sol, mais des localisations GPS toutes les cing
minutes ne sont pas suffisantes pour suivre la trace des individus. Il serait trés intéressant de
réitérer I’expérience a I’aide d’un appareil d’enregistrement continu, pour parcourir le chemin

exact que réalise I’animal.

1. Discussion

1. Réactions des biches aux battues et conséquences immédiates

Déplacements et utilisation de ’espace suite au dérangement

Rien n’indique que les cerfs anticipent le rythme régulier des battues ou percoivent des
indices qu’une traque aura lieu le lendemain. Nous observons bien deux comportements
différents face aux battues (fuite ou station, hypothése H1b soutenue), ainsi qu’une
augmentation significative des déplacements des individus le jour de la battue, d’autant plus
¢levée s’ils sortent de leur domaine vital (hypothese Hla soutenue). Le lendemain de la
traque, ces vitesses sont immédiatement revenues au niveau ou elles étaient avant le
dérangement. Ces mouvements seraient donc essentiellement dus a la fuite des lieux de battue
et au retour au sein du domaine vital. De fagon similaire a ce qu’avaient trouvé au Danemark
Sunde et al. (2009), les biches fuyantes regagnent leurs aires de vie au cours de la nuit suivant
la battue (hypothése H1lc soutenue). Nous notons tout de méme que les biches du DNC qui

n’ont pas fui se déplacent autant que les individus fuyants pendant la nuit suivant la chasse.
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@ Point de lacher
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e Localisation GPS de la biche
— Trajectoire linéaire de la biche

Types de milieux
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* Prairie
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Route et surface inoccupée
I Fourrés
I Taillis sous futaie
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Figure 5 : Résultats de la manipulation sur la biche nommée Flore, dont une des graines a été
retrouvée a plus de 2846 metres de son point de départ. Cette biche a été capturée le 26
janvier 2016. En () est visible [’ensemble du trajet effectué par la biche entre le point de
départ (daté a 12:05:00) et le reste de la journée. Le site de lacher, ou a été retrouvée la

majorité des graines, est agrandi en (b).



On peut supposer qu’ils présentent une réaction différée au dérangement et quittent
momentanément les sites perturbés. Enfin, moins de 48 heures apres la battue, les individus
occupent les mémes types de milieux que ceux qu’ils fréquentaient avant d’étre dérangés
(hypothese H1d soutene). Le jour de la traque, I’utilisation des milieux semi-ouverts
augmente au détriment de celle des milieux fermés, probablement en raison des déplacements

accrus des animaux.

Conséquences de la chasse sur le comportement des biches : résumé et facteurs

La chasse n’augmente les vitesses de déplacements des biches qu’au cours de la journée de
chasse et la nuit suivante. Les distances parcourues sont d’autant plus importantes si
I’individu a fui loin, et en dehors de son domaine vital. Il apparait que les biches du DNC ne
sortent de ce domaine saisonnier qu’en cas de stress majeur et a 1’issue de fuites longues de
plusieurs kilomeétres. La plupart d’entre elles restent dans les zones qui leur sont connues, bien
qu’elles puissent s’éloigner pendant une journée au moins des parcelles ou la traque a eu lieu.
Les biches de Chambord reviennent toujours en moins de 24 heures dans leur domaine, et en
moyenne en trois jours sur les lieux ou elles ont été perturbées. 1l apparait globalement que les
individus du DNC, soumis & un effort de chasse intense, restent extrémement fideles a leur
domaine vital saisonnier. Ils présentent un accroissement de leur vigilance pendant au
maximum 24 heures, mais occupent de nouveau les lieux fuis en des temps tres courts.

Cette « résilience » aux perturbations pourrait résulter du nombre élevé de battues menées sur
le domaine, et de leur dispersion sur tout le territoire. Les chasses étant réguliéres et
susceptibles d’étre menées presque partout, il est pertinent pour les biches de limiter leurs
distances de fuite et de revenir au plus vite sur les zones qu’elles connaissent pour se nourrir.
L’abondance d’herbivores forestiers étant trés importante sur le domaine, la compétition
spatiale entre les différentes hardes de cerfs et compagnies de sangliers peut également
acceélérer le retour des animaux dérangés dans leurs aires de vie habituelles. C’est aussi un
facteur qui peut expliquer pourquoi les biches ne présentent aucun évitement a long terme des

parcelles réguliérement chassées pendant I’hiver (hypothése H1e non soutenue).
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2. Impact de la chasse sur le potentiel de dissemination exozoochore

Pour un herbivore donné, il est essentiel de distinguer sa capacité a récolter des graines sur
son corps, et les distances auxquelles il est susceptible de les disséminer. En 2012, Picard et
Baltzinger réalisent une étude des graines transportées par le sanglier, le chevreuil et le cerf
¢laphe en brossant la fourrure d’animaux abattus lors de chasses dans les foréts du Loiret. La
quantité et la diversité de graines transportées par le pelage et les sabots des cerfs élaphes
s’avere comparable a celles des chevreuils, et moindre face a celles des sangliers.

Les herbivores forestiers peuvent récolter des graines sur la surface de leur corps lorsqu’ils
sont au contact de la végeétation — en se couchant par exemple dans la litiere forestiere, dans
les hautes herbes d’une prairie, ou en s’y alimentant. Les diaspores sont susceptibles de
tomber lorsque I’animal se déplace, en raison des mouvements de son corps, ainsi que des
frottements avec la végétation. Notre expérience tend a montrer que ce sont les graines
placées sur les parties exposées a ces frictions qui tombent le plus rapidement (dans notre cas,
le poitrail des cerfs). Le temps moyen gue peut passer une graine sur son hote dépend de ses
adaptations morphologiques a 1’exozoochorie, de sa localisation sur 1’animal, des
mouvements et de I’environnement dans lequel celui-ci évolue (Heinken et al. 2001 ; Albert et
al. 2015). Comme nos travaux le supportent, la chasse semble pouvoir avoir un impact sur la
dispersion des graines en modifiant les vitesses qu’adopte le gibier. En ce qui concerne le
DNC, il n’y a aucune conséquence des battues sur le comportement des cerfs avant la chasse.
La quantité et le type de graines récoltées restent inchangés par rapport aux jours précédents.
Des preuves indiquent cependant que ce n’est pas toujours le cas, et que le gibier peut
modifier I’utilisation a long terme de son habitat en cas de risque de prédation soutenu (Wolff
et Horn, 2003 ; Benhaiem et al. 2008 ; Keuling et al. 2008 ; Tolon et al. 2009 ; Tolon et al.
2012). Nous pouvons nous attendre a ce que les herbivores qui partent a grande vitesse des
lieux de la traque aient davantage de chances de perdre les graines qu’ils portent en raison de
leur mouvements brusques et de leur passage brutal dans la végétation. Il y a deux
conséquences majeures a ce phénomeéne : premiérement, 1’animal peut disséminer un grand
nombre des diaspores qu’il transportait sur une aire trés réduite, dans les premiéres centaines
de metres de sa fuite. Deuxieémement, lorsqu’il se calme et termine son échappée, le nombre
de graines toujours accrochées a lui est faible. Cependant, si elles tombent a ce moment-I1a,
elles auront davantage de chance d’avoir parcouru une grande distance par rapport au cas ou

I’héte n’aurait pas été perturbé.
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La fuite des herbivores forestiers encouragerait donc la dissémination immédiate des graines
transportées, et sur de grandes distances pour une minorité d’entre elle. Les transports a
grande distance peuvent donner I’opportunité a une espéce végétale de s’établir dans un
milieu ou la concurrence intraspécifique est faible et de coloniser des nouveaux
environnements (Willson, 1993 ; Willson et Traveset, 2000 ; Boulanger et al. 2010). A la suite
du dérangement, les vitesses moyennes des biches restent élevées pendant la premiére nuit.
On ne connait pas I’influence de la vitesse sur la probabilité¢ de récolter des graines dans la
végétation pour les biches. Il n’est pas exclu que les passages rapides de la biche dans la
vegétation augmentent les probabilités de récupérer des graines qui chutent.

En résumé, dés le lendemain de la traque, la biche a retrouvé un comportement totalement
normal et les chances de récolter et de disséminer des graines ne different plus du reste de la
saison. Le type de graines transportées ne varie pas, car les animaux utilisent les mémes
milieux qu’a leur habitude. Au DNC, les pratiques cynégetiques ne semblent pas pouvoir
influer sur les espéces dispersees par les cerfs élaphes. Le fait que les biches Chambourdaines
reprennent tres vite leurs habitudes spatiales normales limite leur potentiel en tant que
disseminatrices de diaspores. L’effort de chasse soutenu et les battues réguliéres sont
susceptibles de provoquer des disséminations locales et ponctuelles, ainsi que quelques
évenements de transport a longue distance. Mais les effets restent de trés courte durée et

s’estompent en un a deux jours.

4. Conclusion

Débutant des le mois d’octobre dans de nombreuses régions, la saison de tir coincide avec la
période de fructification d’un grand nombre d’espéces de milieux forestiers, péri-forestiers et
de prairies. Cette perturbation majeure pour les herbivores les contraint a modifier leurs
utilisation de I’espace dans une période ou, en 1’absence de prédateurs naturels et avec des
réserves énergétiques encore hautes, leurs déplacements resteraient libres et dans des zones
invariables. Notre étude soutient I’idée qu’un effort de chasse important ne provoque pas

nécessairement une dispersion massive et étendue des animaux et des diaspores qu’ils portent.
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Ceux-ci, dans le cas des biches qui restent trés fidéles a leur domaine vital, tendraient méme a
réduire les conséquences négatives des traques en se montrant plus résilients face au danger
que représente une battue (et ce, par rapport aux individus d’autres territoires d’études étudiés
comme la plantation St. Hjgllund au Danemark ou la Réserve Nationale de Chasse et de

Faune Sauvage de La Petite Pierre en Alsace ; Sunde et al., 2009 ; Kremer et al. In prep.).

Jusqu’a présent, tout indique que la chasse accroit les phénomeénes zoochores en augmentant
les surfaces utilisées par le gibier et les distances qu’ils parcourent en hiver. Cependant,
I’intensification des campagnes de tir est susceptible de modifier les modalités de
dissémination des diaspores, en réduisant les distances moyennes de dispersion, a la fois lors
des battues et dans les jours consécutifs. Nous disposons déja de travaux intéressants sur les
réactions des herbivores aux chasses. Il est désormais nécessaire d’étudier plus en avant les
conditions de récolte et de perte des graines par les herbivores forestiers pour avoir une idée

soutenue de I’impact de la chasse sur le transport des fruits a longue distance.
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Annexe I. Carte des types d’habitats du Domaine National de Chambord.
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Annexe 1. Illustration des effets de la valeur du parameétre de lissage h lors du calcul d’un
domaine vital avec la méthode kernel. Sont indiqués, pour chaque estimation de domaine
vital, la valeur de h utilisée (ou calculée automatiqguement dans le cas de hrer et hicsy),
ainsi que les surfaces du domaine aux isoplethes 95 et 50 %. Le territoire représenté est
celui de la Réserve Nationale de Chasse et de Faune Sauvage de La Petite Pierre (RNCFS
LPP, Bas-Rhin) et le jeu de données correspond a celui d’une biche locale.
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Annexe I11. Récapitulatif des évenements de chasse recensés et étudiés dans notre étude.

Le tableau présente, de gauche a droite : le site d’étude, le type d’évéenement de chasse
(battue : B ; panneautage : P ; panneautage ou la biche a été capturée : P*), la date et
[’heure du début de la traque, ['individu concerné, la distance entre la biche et la parcelle
chassée au départ de la traque (m), le temps écoulé depuis le dernier dérangement qu’a
connu cet individu (jours), le type de réaction de [’individu (F : biche fuyante qui reste dans
son domaine vital saisonnier dans les 24 heures; NF : biche non fuyante ; FHD : biche
fuyante qui sort de son domaine vital saisonnier sous 24 heures ; NFHD : biche non fuyante
qui sort de son domaine vital saisonnier sous 24 heures), et la distance que parcoure
l'individu au cours de la battue (m). Les trois derniéres colonnes correspondent a la distance
maximale de l'individu aux limites de son domaine vital saisonnier jusqu’a ce qu’il y retourne
(m), le temps nécessaire pour qu’il revienne en son sein (jours), et enfin le temps nécessaire a
la biche pour revenir & moins de 200 métres de son point de départ (jours).

Temps écoulé Distance

Temps pour

Distance . Distance . . Temps pour
initial depuis le maximale revenir au e
. h de - initiale aux dernier . parcourue - | gomaine domaine revenira
Site  Type ‘LO,L:; et heure Individu parcelles . Réaction  pendant ital ital moins de 200
ebut de battue chassées d?rangement la battue vital vital m du point de
(m) s'il est connu (m) saisonnier saisonnier départ (jours)
(jours) (m) (jours)
DNC B 8/1/15 11:15 Jeanne 1274 0,08 F 2937 - - 2,61
DNC P*  27/1/159:00 Maryline 0 - FHD 1728 2363 0,46 jamais
revenue
DNC P* 27/1/15 9:00 Sonia 0 - FHD 179 1436 0,04 0,38
DNC B 6/2/15 15:15 Emmanuelle 1004 17 NF 24 - - -
DNC 6/2/15 15:15 Maryline 1412 10 NF 24 - - -
DNC 6/2/15 15:15 Sonia 1422 10 F 2164 - - jamais
revenue
DNC P*  10/2/159:00 Armonie 0 - F 3236 - - jamais
revenue
" ) . ) ) ) jamais
DNC P 10/2/15 9:00 Sophie 0 F 2363 revenue
DNC B 13/2/15 9:45 Maryline 186 7 NF 68 - - -
DNC B 13/2/1511:15 Emmanuelle 1497 7 NF 7 - - -
DNC B 13/2/15 11:15 Maryline 1433 0,08 NF 8 - - -
DNC B 13/2/15 11:15 Jeanne 1456 3 F 408 - - 0,38
DNC B 13/2/15 12:45 Maryline 212 0,08 F 873 - - 0,64
DNC B  13/2/1512:45 Sonia 1222 7 FHD 403 2177 0,3 jamais
revenue
DNC B  13/2/1512:45 Sophie 823 3 F 2823 - - jamais
revenue
DNC B 13/2/1515:30 Emmanuelle 0 0,5 123 - - -
DNC B 13/2/15 17:00 Armonie 537 3 NF 29 - - -
DNC B  13/2/1517:00 Sophie 197 0,25 F 2389 - - jamais
revenue
DNC B 20/2/15 9:45 Armonie 937 6,5 NF 10 - - -
DNC B 20/2/15 9:45 Maryline 1438 7 F 610 - - 2,43
DNC B 20/2/15 11:15 Emmanuelle 672 7 NF 6 - - -
DNC B 20/2/15 11:15 Sophie 1326 7 NF 63 - - -
DNC B 20/2/15 15:30 Maryline 1344 0,25 NF 36 - - -
DNC B 20/2/15 15:30 Sonia 1423 7 NF 2 - - -
DNC B 27/2/15 9:30 Armonie 514 7 NF 11 - - -
DNC B 27/2/15 9:30 Maryline 796 7 F 107 - - -
DNC B 27/2/15 9:30 Sonia 1107 7 NF 59 - - -
DNC B 27/2/15 9:30 Sophie 1261 7 F 2148 - - 8,62
DNC B 27/2/15 10:45 Armonie 879 0,08 NF 12 - - -
DNC B 27/2/15 10:45 Maryline 827 0,08 F 112 - - -
DNC B 27/2/15 10:45 Sonia 190 0,08 NF 32 - - -
DNC B 27/2/15 12:15 Sophie 99 0,08 NF 23 - - -
DNC B 27/2/15 14:45 Emmanuelle 681 7 NF 29 - - -
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Dombes — Montfort — 01330 BIRIEUX
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Impact de la chasse sur les déplacements et la dispersion des graines par le cerf élaphe

(Cervus elaphus) : application au Domaine National de Chambord

Mots-clés : exozoochorie, utilisation de I’habitat, déplacements, chasse, cerf élaphe,

géolocalisation

Résumé : Alors que les populations d’herbivores sauvages européens augmentent depuis
plusieurs décennies en raison du changement des pratiques agricoles et des plans de gestion
environnementaux, il devient important de mieux connaitre les effets négatifs et positifs de
ces animaux sur les écosystemes forestiers. Nous étudions ici le transport des graines
d’especes végétales par exozoochorie et I’impact de la chasse sur ce mode de dissémination.
Les données GPS de six biches (Cervus elaphus) du Domaine National de Chambord
récoltées au cours de I’année 2015 ont été analysées. Leurs réactions précises aux battues ont
été documentées selon un protocole déja éprouvé et amélioré. En faisant fuir les animaux, la
chasse est susceptible d’entrainer des disséminations ponctuelles et importantes des graines
transportées sur des aires réduites, ainsi que le déplacement de certaines diaspores sur de
grandes distances. Elle entraine une augmentation de la vitesse moyenne des biches ainsi que
de la probabilité de disperser des graines jusqu’a 48 heures apres la traque. Contrairement a
nos attentes, des battues plus fréquentes et dispersées aléatoirement sur un territoire tendent a
diminuer D’intensité et la durée des réactions des biches au dérangement. Si la chasse
augmente la fréquence et les distances de dispersion des graines dans le milieu, élever le
nombre de battues dans les territoires naturels pourrait limiter cet effet positif au lieu de

[’accentuer.



